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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 X” é a continuação de uma série de volumes 

de e-books 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 e animais. Ao longo 

dos capítulos são abordados os seguintes temas: 

mapeamento do estande e distribuição longitudinal de plantas de milho; variabilidade espacial da 

fertilidade do solo antes e após aplicação de calcário para o cultivo da soja; variabilidade espacial de 

micronutrientes catiônicos do solo; variabilidade espacial da fertilidade do solo e mapas de recomendação; 

modelagem estatística utilizando o método de heatmap para a avalição da cultura da laranja irrigada com 

água residuária; água tratada magneticamente na cultura da alface e do rabanete; omissão de Nutrientes 

em Espécies Florestais Nativas do Brasil; água tratada magneticamente estimula a produtividade do 

rabanete e da alface; plantas medicinais e seu potencial controle sobre patógenos de culturas agrícolas; 

melhoramento genético do feijão-fava (Phaseolus Lunatus); seletividade de inseticidas a Trichogramma 

pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) em ovos de Helicoverpa armigera (Hübner) 

(Lepidoptera: Noctuidae), alterações morfológicas em variedades de cana-de-açúcar induzidas pela 

restrição hídrica. 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 X, os agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora. Por fim, esperamos que este 

ebook 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.                                                                         

Os organizadores 
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INTRODUÇÃO 

Atualmente, o tema da alimentação humana está em grande evidência nos meios de comunicação, 

evidenciando a preocupação com os cuidados à saúde e, consequentemente, a busca crescente por 

alimentos de qualidade (Carvalho et al., 2005). Principalmente, as hortaliças que são recomendadas para 

uma alimentação saudável, constituindo alimentos de grande importância na dieta diária devido ao teor 

de nutrientes necessários ao funcionamento adequado do organismo, como sais minerais, fibras 

alimentares e vitaminas (Barbosa et al., 2016).  

Com isso, a alface (Lactuca sativa L.), originária do Leste do Mediterrâneo, ganha grande 

notoriedade no percentual de consumo de hortaliças no mundo, considerada também como uma boa 

fonte de vitaminas e sais minerais, destacando-se seu elevado teor de vitamina A, além de conter vitaminas 

B1 e B2, vitaminas C, cálcio e ferro (Krohn et al., 2003; Melo et al., 2004).  

Apesar de ser cultivada em todas as regiões brasileiras, a cultura da alface apresenta restrições no 

seu cultivo, como as condições adversas de temperatura, umidade do ar e precipitação pluvial (Putti et 

al., 2013).  Dessa forma, a irrigação vem se tornando um grande aliado dos produtores, responsável pelo 

suprimento de água exigida pela cultura, sobretudo, no uso racional da água, evitando assim o desperdício. 

 
1 Universidade Federal de Matto Grosso do Sul, Campus Chapadão do Sul, MS, Brasil. 
2 Centro Nacional de Electromagnetismo Aplicado (CNEA), Universidad de Oriente (UO), 90600, Santiago de Cuba, Cuba. 
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* Autor correspondente: j51173@yahoo.com  
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Pesquisas vem sendo desenvolvidas nos últimos anos com a irrigação utilizando água tratada 

magneticamente (ATM) na irrigação de culturas (El Sayed, 2014; Putti et al., 2013; Dubois et al., 2019; 

Faridvand et al., 2021). Porém, existem poucos estudos que explicam as modificações químicas e físicas 

da água quando submetida ao campo magnético e o impacto dessas modificações nas culturas. Ressalta-

se que de forma geral as pesquisas vêm demonstrando que a irrigação com ATM provoca o aumento na 

produção e qualidade das culturas (Putti et al., 2015; Aguilera; Martín, 2016; Ahmed; El-Kader, 2016; 

Boix et al., 2019; Alemán et al., 2019; Lorenzoni et al., 2020). 

Deste modo, está pesquisa tem como objetivo avaliar o desenvolvimento da cultura de alface 

crespa com uso da água magnetizada em comparação a água convencional por meio da irrigação por 

gotejamento. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido na horta da Associação Gileade, casa de recuperação de 

dependentes químicos, como parte do projeto de extensão da entidade com a Universidade Federal de 

Mato Grosso (UFMS). Segundo classificação de Koppen, o clima da região é do tipo tropical úmido 

(Aw), com inverno seco e verão chuvoso, com precipitação, temperatura média e umidade relativa anual 

de 1.261 mm, 23,97 °C, 64,23%, respectivamente (Alvares et al., 2014). Informações do comportamento 

médio das variáveis climáticas durante a condução do experimento são mostradas na Figura 1. 

 

Figura 1. Registro de variáveis climáticas durante a condução do experimento em Chapadão do Sul. 
Momentos em que foi realizado a produção de mudas em estufa e o plantio e colheita no campo. As 
bolinhas vermelhas representam os dias em que teve irrigação. Fonte: Dados do INMET (2021). 
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Prévio a instalação do experimento uma amostra de solo coletada de 0-10 cm de profundidade 

foi tomada e determinada a composição química do solo (Tabela 1). 

Tabela 1. Composição química do solo da área experimental. 

Profundidade 

(cm) 

pH 

H2O 

K 

(mg dm-3) 

P 

(g dm-3) 

Ca Mg Al H+Al CTC V 

(%) 

MO 

(g dm-3) ------------ cmolc dm-3 ---------- 

0-10 4.89 460.00 7,06 5.30 13.97 0.00 4.05 5.30 13.97 60.86 

MO: Matéria orgânica. CTC: Capacidade de troca de cations à pH 7,0. V: Saturação de bases. Fonte: Autores. 

 

O solo foi preparado um mês antes do plantio, utilizando-se um trator do tipo “Tobata”, em 

que revolveu os 30 cm da camada superficial, após foi corrigido o solo e realizadas as adubações 

necessárias com esterol bovino e cama de aviário curtido na proporção de 2:1, aplicado superficialmente 

a ração de 5 kg m2. Os canteiros foram levantados com enxada. 

 

Figura 2. Detalhe da instalação do experimento na horta da Associação Gileade no Chapadão do Sul, 
MS, Brasil. Preparação do solo (A), preparação do plantio (B), plantio das mudas produzidas (C), vista 
geral do experimento (D) e detalhe do magnetizador empregado (E). Fonte: Autores. 

 

O delineamento experimental utilizado foi completamente aleatorizado com dois tratamentos que 

consistiu em dois tipos de irrigação [água com tratamento magnético (ACTM) e sem (ASTM)], com três 
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repetições de 15 plantas cada. Foi empregada sementes Lactuca sativa cv. Crespa Ariana, colheita 50 a 70 

dias, tipo crespa, cor verde, destaques precocidade, tolerância ao pendoamento (Feltrin, 2022). 

As sementes foram semeadas em substrato Plant Max em bandejas de isopor empregando e 

mantidas em estufa até o ponto de transplante (30 dias após plantio). As mudas foram transplantadas a 

canteiros de 1,20 de largura, no espaçamento de 0,3 m entre linhas e 0,30 m entre plantas (Figura 2). 

Eliminação de plantas daninhas foi realizado semanalmente de modo manual e nenhum produto foi 

aplicado no controle de doenças e pragas, por não ter necessidade de seu uso. 

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 (Giliart et al., 2013). Esses 

equipamentos possuem um campo magnético estático não uniforme ou heterogêneo entre 100 e 200 mT. 

O sistema de irrigação foi estabelecido com duas linhas por canteiro com mangueira de irrigação por 

gotejamento Streamline™ Plus Netafim e espaçamento entre emissores de 30 cm. A irrigação 

proporcionou 1,3 L h-1, sendo aplicada a irrigação sempre que necessário (Figura 1), totalizando 21 

irrigações desde o transplante das mudas até a colheita.  

A colheita foi realizada aos 30 dias após a germinação (DAG) onde foi avaliado a altura da planta 

(cm), o diâmetro da planta (cm), o número de folhas (unidade) e a massa fresca da planta (g). As medidas 

foram feitas com o auxílio de régua graduada em centímetros e os pesos aferidos numa balança analítica. 

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) conjunta e quando significativas as médias foram comparadas pelo teste F de Fisher–

Snedecor, ao nível de 5% de probabilidade. As análises estatísticas foram realizadas utilizando-se o 

Software Rbio (Bhering, 2017) e na confecção dos gráficos foi empregado o programa SigmaPlot 10.0® 

(Systat Software Inc.). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Os resultados descritos na Tabela 1 apontam que após 35 dias de irrigação na alface crespa o 

tratamento teve efeito apenas nas variáveis peso da planta (P<0.001). A maioria dos CV estiveram 

adequados para experimentos de campo, com valores que estiveram próximos de 30%. Este 

comportamento para a massa fresca da planta pode ser explicado se consideramos que a alface possui 

94% de água em sua constituição (Ohse et al., 2001), e por isso, parte da variabilidade inerente a esta 

cultura ocorre devido a variações do teor de água de uma planta para outra, influenciando assim o CV 

para esta variável. 
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Tabela 1. P-value obtido no anova ao avaliar variáveis de crescimento da alface crespa irrigada com água 
tratada magneticamente. 

Tratamento 
P-value 

Altura da Planta 
(cm) 

Diâmetro da 
planta (cm) 

Número de folhas 
(unidade) 

Massa da planta 
(g) 

Irrigação 0,27 0,08 0,07 *** 
CV (%) 11,57 16,96 25,02 30,77 

Média geral 15,43 25,00 12,27 223,65 
1CV: coeficiente de variação. *** significância pelo teste F a 0.001 de probabilidade.   

 

Quando observado o desempenho da irrigação com água tratada magneticamente em alface 

crespa produzida em condiciones de campo evidencia-se que para todas as variáveis mesuradas e 

mostradas na Figura 3, o tratamento com ACTM foi superior ao controle ASTM, entretanto, diferenças 

estatísticas apenas foram obtidas na variável massa fresca da planta com incremento de um 63% em 

relação ao controle. 

 

 

Figura 3. Altura da planta (A), diâmetro da planta (B), número de folhas (C) e massa fresca da planta (D) 
obtido ao avaliar alface lisa com (ACTM) e sem (ASTM) irrigação com água tratada magneticamente. 
Chapadão do Sul, MS, Brasil. *** diferenças significativas ao 0,001 de probabilidade pelo teste F. n=15. 
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Muitos trabalhos têm mostrado o benefício que os campos magnéticos estacionários ou alternos 

tem sobre o desenvolvimento de sementes e de plantas de diversas espécies (Carbonell et al., 2017; 

Alemán et al., 2019; Boix et al., 2019; Hozayn et al., 2019).  

A alface crespa avaliada mostrou que responde a irrigação com ACTM no final de ciclo 

favorecendo os acumulados da massa fresca para todas as variáveis mesuradas. O estímulo ou a respostas 

das plantas ao serem expostas a campos magnéticos pode variar de uma espécie para outra e depende de 

momento e da intensidade de aplicação do tratamento (Carbonell et al., 2017; Alemán et al., 2019; Boix 

et al., 2019; Shabrangy et al., 2021). Destaque para a ATM que em apenas aplicada em 51% dos dias de 

conduzido o experimento, produto de que um acumulado de chuva de 530 mm nesse período, manifestou 

efeitos benéficos para a cultura da alface, corroborando assim os efeitos que sob os sistemas vegetais este 

tratamento exerce. Entretanto, os resultados obtidos mostram que a técnica continua a ser de importância 

e promove a melhora da produção da alface considerando que principalmente no final do ciclo plantas 

de qualidade fisiológica foram obtidas.  

 

CONCLUSÕES 

A água tratada magneticamente estimulo a alface crespa produzida em condições de campo 

promovendo uma maior massa fresca da parte área da planta e a produção da cultura no final do ciclo. 
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