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APRESENTAÇÃO 

As áreas de Ciências Agrárias e Ciências Ambientais são importantes para a humanidade. De um 

lado, a produção de alimentos e do outro a conservação do meio ambiente. Ambas, devem ser aliadas e 

são imprescindíveis para a sustentabilidade do planeta. A obra, vem a materializar o anseio da Editora 

Pantanal na divulgação de resultados, que contribuem de modo direto no desenvolvimento humano. 

O e-book “Pesquisas Agrárias e Ambientais Volume IV” é a continuação dos e-books volumes I, 

II e III com trabalhos que visam otimizar a produção de alimentos, o meio ambiente e promoção de maior 

sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas de produção das plantas. Ao longo dos capítulos são 

abordados os seguintes temas: princípios agroecológicos na produção animal, uso da inoculação de 

Azospirillum brasilense associado a doses de nitrogênio na cultura do milho, efeito do quitomax® em plantas 

de café, efeito da água tratada magneticamente em mudas de pimentão amarelo, perfil populacional e 

conhecimento acerca da fome oculta e biofortificação de alimentos efeito da manipueira no 

desenvolvimento agronômico da abobrinha italiana (Curcubita pepo) v. caserta, caracterização morfológica 

dos órgãos vegetativos, reprodutivos e dos grãos de pólen da cajazeira, contribuição à taxonomia de Zygia 

(leguminosae) no estado de mato grosso, definição de área de coleta de sementes de Parkia platycephala com 

variabilidade genética adequada à restauração florestal, o sistema bragantino de produção de grãos e 

culturas industriais na agricultura sustentável, a influência de fertilizantes de liberação lenta sobre o 

acúmulo de macro e micronutrientes na parte aérea e nos frutos de pimenta malagueta e os tratamentos 

pré-germinativos em aquênios de morango do cultivar ‘San Andreas’. Portanto, esses conhecimentos irão 

agregar muito aos seus leitores que procuram promover melhorias quantitativas e qualitativas na produção 

de alimentos e do ambiente, ou melhorar a qualidade de vida da sociedade. Sempre em busca da 

sustentabilidade do planeta.  

Aos autores dos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que viabilizaram esta obra que 

retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos na área de Ciência Agrárias e Ciências Ambientais 

Volume IV, os agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora. Por fim, esperamos que este e-

book possa colaborar e instigar mais estudantes e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias 

e avanços para as áreas de Ciências Agrárias e Ciências Ambientais. Assim, garantir uma difusão de 

conhecimento fácil, rápido para a sociedade.  

Alan Mario Zuffo 
Jorge González Aguilera  
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INTRODUÇÃO  

O pimentão (Capsicum annum L.) constitui uma importante hortaliça muito apreciada na culinária 

como condimento pelo seu sabor, aroma e aporte de minerais na dieta humana, sendo a terceira solanacea 

mais cultivada no Brasil, atrás apenas do Solanum lycopersicum L. e batata (IBGE, 2010). A produção desta 

hortaliça é principalmente realizada em condições controladas o a campo, onde uma boa produção é 

determinada em um primeiro momento pelo emprego de uma muda de qualidade que garanta o 

desenvolvimento inicial da cultura no campo (Silva et al., 2020). A produção de mudas, constitui assim, 

uma determinante etapa que deve dar como resultado mudas de tamanho e desenvolvimento adequado 

(Aráujo Neto et al., 2009). 

Uma muda de pimentão tem que estar bem formada e isso garante um bom desenvolvimento das 

folhas em número e tamanho, que garantam uma área fotossinteticamente ativa capaz de produzir os 

fotoassimilados necessários para a planta (Aráujo Neto et al., 2009). Altura da planta em equilíbrio com o 

desenvolvimento das raízes também promovem a boa adaptabilidade das mudas no campo (Silva et al., 

2020). 

A obtenção de mudas depende também da irrigação e da disponibilidade de nutrientes capaz de 

garantir a boa nutrição das plantas e seu posterior desenvolvimento. A irrigação na produção de mudas 

 
1 Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), campus Chapadão do Sul (CPCS). 
2 Editor chefe da Pantanal Editora, Nova Xavantina, Mato Grosso, Brasil. 
3 Universidad de Oriente (UO), Centro Nacional de Electromagnetismo Aplicado (CNEA). 
4 Tecnológico Nacional de México/Instituto Tecnológico del Valle del Yaqui. Calle 600, Block 611, Bácum, San Ignacio Río 
Muerto, Sonora, México. C. P. 85275. 
* Autor correspondente: j51173@yahoo.com 
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tem sido acompanhada de tratamento magnético da água como um médio de promover um 

desenvolvimento de mudas (Aguilera et al., 2016) e de plantas no geral (Maffei, 2014; Zúñiga et al., 2016; 

Boix et al., 2019). O tratamento magnético a água causa entre outros efeitos a força que é denominado 

pelos físicos a força de Lorentz que é exercida entre os íons que compõem uma solução, causando o 

redirecionamento deles, incrementando a frequência de colisão entre os íons, combinado com a formação 

de precipitados minerais os compostos insolúveis (Abedinpour et al., 2017). 

O tratamento magnético de fluidos e da água de irrigação em particular tem sido testada em 

diferentes espécies de plantas: Spathoglottis plicata (Aguilera et al., 2018), S. lycopersicum (Aguilera et al., 2016), 

Ananas comosus merr var. MD-2 (Alemán et al., 2018), Cucumis melo (Ali et al., 2019), Justicia pectoralis Jacq 

(Boix et al., 2012), Triticum aestivum (Massah et al., 2019), Allium cepa L. (Méndez et al., 2005), Setaria italica  

(Ramesh et al., 2020), Glycine max L. (Shine et al., 2011), Solanum melongena L. (Souza et al., 2019), entre 

outros. Todos estes trabalhos mostram como os efeitos do tratamento magnético a água de irrigação 

estimula o desenvolvimento desde a germinação até a produção final de metabolitos obtidos em diversas 

condições de manejo e regiões no mundo, mostrando assim a importância de se aplicar esta tecnologia em 

espécies vegetais. 

Partindo desses antecedentes, o trabalho tem como objetivo pesquisar os efeitos que promove na 

germinação e desenvolvimento de mudas de pimentão amarelo em condições de casa de vegetação. 

  

MATERIAIS E MÉTODOS 

Localização e caracterização da área experimental 

O experimento foi realizado em casa de vegetação na área experimental da Universidade Federal 

de Mato Grosso do Sul (UFMS), em Chapadão do Sul, MS, Brasil (18 ° 47’39 "S; 52 ° 37’22" W, altitude 

790 m), no período de setembro a outubro de 2020. O clima regional, de acordo com a classificação de 

Köppen, é caracterizado como tropical chuvoso (Aw), com verão chuvoso e inverno seco, com verões 

quentes e tendência a altos níveis de chuvas, e invernos secos, com uma estação seca entre maio e 

setembro. A temperatura média anual é de 23,9 °C, com precipitação média anual de 1.261 mm e umidade 

relativa média anual de 64,2%. 

 

Delineamento experimental e tratamentos 

O experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados com dois tratamentos e 

doze repetições. Cada unidade experimental foi constituída por 6 plantas cada. Os tratamentos consistiram 

em duas condições de irrigação: água com tratamento magnético, ACTM, e água sem tratamento 

magnético, respectivamente. No tratamento magnético se utilizo um dispositivo magnético composto por 

ímãs permanentes que foram concebidos, construídos e caracterizados no Centro Nacional de 
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Eletromagnetismo Aplicado (CNEA) de Santiago de Cuba, Cuba (Guilart et al., 2013). Esses equipamentos 

possuem um rango de indução magnética entre 20 e 200 mT. Na irrigação o magnetizador foi instalado 

numa mangueira de ½” com micro aspersores do tipo bailarina com vasão de 70 L h-1 e diâmetro de 

molhamento de 3 m.  

 

Material vegetal 

Se utilizaram sementes de pimentão amarelo SF 134 – Sweet Pepper Yelow Giant na produção de 

mudas, em tubetes de polipropileno com dimensões de 100 cm³ (140 mm de comprimento e 40 mm de 

diâmetro) em suportes de 96 células. Uma semente foi semeada por tubete a 0,5 cm de profundidade, 

seguido do umedecimento do substrato e mantido por três dias no escuro para garantir uma germinação 

uniforme. Após esse período, os tubetes foram transferidos para casa de vegetação. O substrato 

empregado foi Carolina Soil constituído por turfa, vermiculita, resíduo orgânico agroindustrial classe A e 

calcário. 

A emergência das mudas foi avaliada a partir dos três dias após semeadura (DAS). O número de 

mudas emergidas foi registrado diariamente, e a porcentagem final de emergência determinada até os 16 

DAS quando ocorreu a estabilização da germinação. Ao avaliar a emergência foi considerada a totalidade 

das sementes semeadas, 96% por tratamento. 

A partir de 16 DAS, foram mensuradas semanalmente em seis mudas por repetição dentro das três 

repetições por tratamento as características: número de folhas (NF) - contando as folhas expandidas; altura 

da parte aérea (AP) e diâmetro do coleto (DC) ambas em mm - medido usando um paquímetro digital 

(Clarke-150 mm) com precisão de ± 0,01 mm. 

Os dados foram submetidos aos testes das premissas de normalidade e homogeneidade de 

variâncias. Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA), e quando significativas as médias 

foram comparada pelo teste de Tukey em nível de probabilidade de 95%. usando o programa estatístico 

Rbio (Bhering, 2017). 

 

RESULTADOS 

Efeito da água tratada magneticamente na velocidade da emergência de sementes de pimentão 
amarelo 

A velocidade da emergência de sementes de pimentão amarelo submetidas a tratamento de 

irrigação com água com tratamento magnético (ACTM) e sem tratamento magnético (ASTM) é mostrada 

na Figura 1. Observa-se inicialmente, nas duas primeiras datas de avaliação, que o estímulo do tratamento 

magnético não foi constatado e depois dessas datas até o final (16 DAS) do experimento o tratamento 

magnético estimulou as plantas com um acréscimo de 1 até 8% para a ACTM durante o período aferido. 
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Figura 1. Emergência de sementes de pimentão amarelo irrigadas com água tratada magneticamente em 
condições de casa de vegetação. ASTM: água sem tratamento magnético; ACTM: água com tratamento 
magnético. (n=96). 
 

Efeito da água com tratamento magnético no desenvolvimento de mudas de pimentão amarelo 

Em condições controladas de casa de vegetação as mudas de pimentão amarelo foram avaliadas a 

partir da mensuração de variáveis que caracterizam o desenvolvimento das mudas e o resultado da 

ANOVA é mostrada nas tabelas Tabela 1 até Tabela 3. O resultado das análises estatísticas mostrou que 

não existiram diferencias significativas entre os tratamentos avaliados ao longo de todo o período testado 

para a variável NF (Tabela 1). Os coeficientes de variação experimental se mostraram adequados para 

experimentos em condições de casa de vegetação com valores inferiores a 25% mostrando a precisão dos 

dados obtidos. Observou-se um desenvolvimento adequado das mudas manifestando uma taxa de 

crescimento que favoreceu a qualidade das mudas obtidas ao final do período testado (43 DAS) com 

valores médios de 5,21 folhas. Entretanto, não se manifestaram diferenças estadísticas entre os tratamentos 

com a exceção da data aos 29 DAS, no restante das datas avaliadas a ACTM manifestou-se com valores 

superiores ao ASTM (Tabela 1). 
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Tabela 1. Efeito da água com tratamento magnético no desenvolvimento de mudas de pimentão amarelo 
para o número de folhas (NF).  

Tratamento 
NF (unidade) 

15 DAS 22  DAS 29  DAS 36  DAS 43 DAS 

ASTM 2,23  3,25  5,12 * 5,22  5,20  
ACTM 2,28 3,56 4,83 5,56 5,22 

CV (%) 21,73 24,40 18,48 24,01 20,35 

Média 2,26 3,40 4,98 5,39 5,21 
Mínimo 2,00 2,00 3,00 3,00 4,00 
Máximo 4,00 5,00 7,00 9,00 7,00 

ASTM: água sem tratamento magnético; ACTM: água com tratamento magnético; DAS: dias após semeadura; ANOVA- 
Tukey (P<0,05). (n=18) 

 

Tabela 2. Efeito da água com tratamento magnético no desenvolvimento de mudas de melão amarelo 
para a altura da planta (AP).  

Tratamento 
AP (cm) 

15 DAS 22  DAS 29  DAS 36  DAS 43 DAS 

ASTM 3,40  3,52  5,86  3,78  5,00  

ACTM 3,46 3,48 6,16 4,12 5,08 

CV 14,42 20,24 18,56 26,26 23,65 

Média 3,43 3,50 6,01 3,95 5,04 

Mínimo 2,60 2,09 3,86 2,00 2,45 

Máximo 4,80 5,16 8,45 6,50 7,49 
ASTM: água sem tratamento magnético; ACTM: água com tratamento magnético; DAS: dias após semeadura; ANOVA- 
Tukey (P<0,05). (n=18) 

 

A altura da planta (Tabela 2) foi avaliada e a ACTM manifestou crescimento superior sem 

diferenças significativas para todo o período avaliado, apenas com a exceção da data aos 22 DAS que o 

ASTM foi superior. Os coeficientes de variação para esta variável foram adequados para todas as datas 

amostradas, e próximos de 27% mostrando a variação dos dados obtidos para esta variável nas condições 

testadas.  

O diâmetro do coleto é uma importante variável na produção de mudas. Ao avaliar o DC no 

desenvolvimento de mudas de pimentão amarelo irrigadas com e sem água trata magneticamente, os 

resultados são mostrados na Tabela 3. Com a exceção das datas 15 e 43 DAS, o tratamento com ACTM 

resultou ser superior ao ASTM, entretanto, apenas aos 22 DAS essas diferenças foram estatisticamente 

significativas (P<0,05). A variação dos dados manifestou coeficientes de variação menores de 20%, 

mostrando-se assim a precisão dos dados obtidos nas condições avaliadas de casa de vegetação.  
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Tabela 3. Efeito da água com tratamento magnético no desenvolvimento de mudas de pimentão amarelo 
para a variável diâmetro do coleto (DC).  

Tratamento 
DC (mm) 

15 DAS 22  DAS 29  DAS 36  DAS 43 DAS 

ASTM 1,15  1,10** 1,31  1,37  1,27  
ACTM 1,07 1,22 1,36 1,48 1,27 

CV 11,59 11,21 9,86 15,36 19,93 

Média 1,11 1,16 1,33 1,43 1,27 
Mínimo 0,90 0,80 1,10 1,00 0,90 
Máximo 1,50 1,40 1,70 1,90 2,00 

ASTM: água sem tratamento magnético; ACTM: água com tratamento magnético; DAS: dias após semeadura; ** 
representa presencia de diferenças altamente significativas ao P<0,05 (n=18) 

 

DISCUSSÃO 

Na cultura do pimentão a produção de mudas se constitui uma importante atividade que garante a 

produção de esta importante hortaliça (Aráujo Neto et al., 2009; Silva et al., 2020). Em sistemas intensivos 

de produção a qualidade de muda tem que ser almejada e por isso a necessidade de se pesquisar por novos 

métodos que permitam estimular o desenvolvimento das mudas aproveitando assim tecnologias e recursos 

que potencializem a produção.  

Os resultados da pesquisa mostraram que na produção de mudas de pimentão amarelo com ACTM 

se obteve uma estimulação de todas as variáveis mesuradas em relação ao controle empregado (ASTM), 

entre tanto, as diferenças estatísticas foram pouco evidenciadas, manifestadas em apenas uma data de 

avaliação para o DC na condição da ACTM (Tabela 3).  Resultados similares têm sido obtidos ao produzir 

mudas de tomate (Aguilera et al., 2016) e produção de cebola (Mendez et al., 2005) quando empregada 

uma indução magnética de 120 mT próxima a empregada em nosso trabalho. Similares induções foram 

empregadas em experimento com melão (Ali et al., 2019), assim como, plantas de milheto (Ramesh et al. 

2020) e trigo (Massah et al., 2019) obtendo-se resultados estimulantes a favor do tratamento magnético. A 

estimulação que promove o uso da ACTM ainda que variável em dependência da espécie e do momento 

e intensidade de aplicação (Boix et al., 2019), torna-se uma importante técnica a ser empregada na 

agricultura atual, promovendo qualidade do produto obtido com uso de menos recursos (Ali et al., 2019, 

Boix et al., 2019), assim como a optimização do emprego de fertilizantes. 

Na produção de mudas a irrigação é uma importante ferramenta a ser empregada por produtores 

que procuram um padrão homogêneo das mudas e sua posterior sobrevivência no campo (Aráujo Neto 

et al., 2009; Silva et al., 2020). O recurso água empregado na irrigação é o principal meio de nutrição das 

plantas, e por meio dele que as raízes das plantas absorvem os nutrientes essenciais para seu 

desenvolvimento (Taiz et al., 2017). Os resultados obtidos mostram que nas condições testadas para 

pimentão amarelo a nutrição se consideramos as variáveis mesuradas foi pouco estimulada com o 

tratamento magnético e em particular o diâmetro do coleto foi o mais estimulado. Pouco estimulada se 
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consideramos que ao produzir mudas de tomate foi obtido um incremento de até 36% da germinação, 

97% na altura da planta, 12% do diâmetro do coleto, e 5% no número de folhas segundo resultados de 

Aguilera et al. (2016). A irrigação com água tratada magneticamente tem sido mostrada como uma 

importante ferramenta e alternativa que promove o uso eficiente da água e a estimulação do 

desenvolvimento de plantas desde a germinação até a produção final em diversas condições e sistemas de 

produção.  

 

CONCLUSÃO 

O uso da ACTM resultou em uma mais rápida emergência e na estimulação do desenvolvimento 

de mudas de pimentão amarelo produzidas em condições de casa de vegetação. 
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