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RESUMO

O tomate é uma fruta que se destaca no cenario brasileiro, fazendo com que o Brasil
ocupe um local de destaque na producdo mundial. Ele pode ser consumido tanto in natura, como
industrializado. Uma das opcdes € a variedade Sweet Heaven® que é um tomateiro do grupo
dos cerejas, sendo bastante consumido em saladas. Obtém caracteristicas que agradam ao
paladar do brasileiro e por este motivo, vem sendo difundido na culinaria nacional. A
disponibilidade de nutrientes que o tomateiro é submetido, estd diretamente ligado as
caracteristicas que o tomate ira apresentar na colheita. Os nutrientes sdo responsaveis pelo
crescimento, sabor e amadurecimento da fruta. J& a disponibilidade da agua estd ligado
diretamente a producéo, sendo um dos principais atributos necessarios para que o produto venha
a se desenvolver corretamente. Nesse sentido, 0 uso do tratamento magnético na agua é
preconizado para auxiliar no desenvolvimento radicular, desenvolvimento das parte aéria,
eficiéncia do uso da &gua, entre outros beneficios. Por este motivo, que o presente estudo tem
como objetivo analisar e verificar qual o comportamento do PH, da condutividade elétrica, do célcio,
magnésio e o potassio frente a utilizagdo do tratamento magnético da &gua em comparagdo a gua
ndo tratada. O experimento geral foi composto por 180 vasos de oito litros com espacamento
entre plantas de 0,30 metros e 1,10 metros entre linhas distribuidos de forma inteiramente
casualizado (DIC) no esquema fatorial. Para a coleta de solu¢do do solo, foi instalado apenas
extratores em 24 vasos entre as quatro laminas de irrigacdo (60%, 90%, 120% e 150% da Etc
(Evapotranspiracdo da cultura)) combinado com &gua tratada magneticamente e agua sem
tratamento. Verificou-se que no cultivo do tomateiro Sweet Heaven® ao longo de 10 semanas,
ndo houve efeito dos tratamentos de 1dmina e do uso da &gua tratada magneticamente no PH,
condutividade elétrica e na concentragao de calcio (Ca), magnésio (Mg) e potassio (K), havendo

somente variacao ao longo das semanas.

Palavras- chave: agua magnetizada, disponibilidade de nutrientes, tomaticultura, fertirrigacéo,
qualidade quimica



ABSTRACT

The tomato is a fruit that stands out in the Brazilian scenario, making Brazil occupy a
prominent place in world production. It can be consumed both fresh and industrialized. One of
the options is the Sweet Heaven® variety, which is a tomato from the cherry group, being
widely consumed in salads. It obtains characteristics that please the Brazilian palate and for this
reason, it has been spread in national cuisine. The availability of nutrients that the tomato plant
is subjected to is directly linked to the characteristics that the tomato will present at harvest.
Nutrients are responsible for the growth, flavor and ripening of the fruit. The availability of
water is directly linked to production, being one of the main attributes necessary for the product
to develop correctly. In this sense, the use of magnetic treatment in water is recommended to
assist in root development, development of the aerial part, efficiency of water use, among other
benefits. For this reason, the present study aims to analyze and verify the behavior of PH,
electrical conductivity, calcium, magnesium and potassium against the use of magnetic
treatment of water compared to untreated water. The general experiment consisted of 180 eight-
liter pots with spacing between plants of 0.30 meters and 1.10 meters between rows distributed
in a completely randomized manner (DIC) in the factorial scheme. For soil solution collection,
only extractors were installed in 24 pots between the four irrigation depths (60%, 90%, 120%
and 150% of Etc (Evapotranspiration of the crop)) combined with magnetically treated water
and untreated water. . It was found that in the cultivation of Sweet Heaven® tomato plants over
10 weeks, there was no effect of the blade treatments and the use of magnetically treated water
on the pH, electrical conductivity and concentration of calcium (Ca), magnesium (Mg) and

potassium (K), with only variation over the weeks.

Keywords: magnetized water, nutrient availability, tomato cultivation, fertigation, chemical quality
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1. INTRODUCAO

O tomate é uma fruta que se destaca no cenario brasileiro, fazendo com que o pais ocupe
um local de destaque na produgdo mundial. Ele pode ser consumido tanto in natura, como
industrializado,estando presente na culinaria nacional em diversos pratos tipicos, como a
moqueca de peixe, camardo na moranga, entre outros. Entre as variedades existentes, a Sweet

Heaven® se destaca.

A variedade Sweet Heaven® é um tomateiro do grupo dos cerejas, bastante consumido
em saladas. Se destaca por um sabor mais adocicado, com baixa acidez e que desmancha na
boca. Obtém caracteristicas que agradam ao paladar do brasileiro, e por este motivo, vem sendo
difundido na culinaria nacional. Como qualquer producdo de tomateiro, tem como desafios
realizar uma producao de excelente qualidade e com um alto rendimento. Para que seja possivel
alcancar estes objetivos, se faz necessario um acompanhamento mais detalhado na

disponibilidade de nutrientes e de 4gua ao longo do ciclo de cultivo.

A disponibilidade de nutrientes ao tomateiro, esta diretamente ligada as caracteristicas
que o tomate ird apresentar na colheita. Os nutrientes sao responsaveis pelo crescimento, sabor
e amadurecimento da fruta, sendo de extrema relevancia a averiguagdo da sua disponibilidade
para que se possa obter uma producdo com alto rendimento e com excelente qualidade. A
disponibilidade de nutrientes influenciam na aparéncia da fruta, nas caracteristicas nutricionais
que ela oferece e na sua acdo antioxidante. Caso ndo seja nutrido de forma adequada, o tomateiro
ndo terd um bom crescimento, um bom desenvolvimento radicular, entre outros prejuizos. Por
isso, se faz necessario um adequado acompanhamento nutricional para que o produto nao venha
a apresentar atributos que néo seja bem visto no mercado consumidor e que ndo traga prejuizos

ao produtor.

Ja a disponibilidade da agua esta ligada diretamente a producdo, sendo um dos principais
atributos necessarios para que o cultivo venha a se desenvolver corretamente. Nesse sentido, o
uso do tratamento magnético na agua é preconizado para auxiliar no desenvolvimento radicular,

desenvolvimento das parte aéria, eficiéncia do uso da gua, entre outros beneficios.



Pela importancia da disponibilidade dos nutrientes e da agua no tomateiro, objetivou-se
neste estudo analisar o efeito da irrigacdo com &gua tratada magneticamente na dindmica de

nutrientes disponiveis para a planta em seu ciclo de cultivo.

2. OBJETIVO

Analisar o efeito da irrigacdo com agua tratada magneticamente, sobre disponibilidade
de (Ca), (Mg) e (K), além de pH e conduditividade elétrica, na solu¢do do solo de um cultivo de

tomate da variedade Sweet Heaven®.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Aspectos do tomate

O tomate tem origem na América do Sul, na regido da Cordilheira dos Andes, mas foi no
México que esta fruta foi introduzida na alimentacéo local e tornou-se mundialmente conhecida.
No Brasil, atualmente, sdo produzidas a maioria das variedades existentes, destacando-se 0s
estados de Goias, Sdo Paulo e Minas Gerais como principais produtores, concentrando metade
da érea e producgdo nacional (CONAB, 2021).

Para 0 ano de 2021 (Grafico 1), a producdo nacional foi estimada em 4 milhdes de
toneladas com crescimento de 2,0% (IBGE, 2021). Com a alta do délar e a dependéncia do uso
de insumos agricolas, a tendéncia é que o custo de produgdo aumente. E um dos principais
desafios encontrados na producdo de tomate, € realizar uma producdo com boa qualidade alto

rendimento.



Gréfico 1 . Estimativas da producdo de tomate, segundo as principais Unidades da Federacédo
produtoras e variagdo anual (%) - Brasil — 2020 e 2021
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Fonte: Diretoria de Pesquisas, Coordenagdo de Agropecudria, Levantamento Sistemético da
Producdo Agricola — (IBGE, 2021).

No Brasil a tomaticultura tem uma grande importancia social e econdmica. Conforme
Duart, (2019), ela € a oleraceas cultivada nacionalmente de maior producéo, e gera renda em
todos os setores da economia e com grande capacidade de gerar emprego. Neste sentido de
ganhar mais espaco e participacdo no PIB brasileiro, 0 melhoramento genético proporcionou
obter produtivades entre 115t ha™! e 188 t ha, ocasionando maior rentabilidade para o produtor
e melhor utilizacdo da sua propriedade (Fontes et al. 1997, Alvarenga 2013, Purquerio et al.
2016, Moraes et al. 2018).

O tomate é rico em vitaminas, minerais, aminoacidos essenciais, acucares e fibras
dietéticas. Contém grandes quantidades de vitaminas B e C, fosforo e ferro (DAM et al, 2006).
E uma planta anual que pode ultrapassar dois metros de altura. Pode ocorre a colheita 45 a 55
dias posteriormente a florescéncia ou 90 a 120 dias ap0s a sementeira. A sua cor difere entre
amarelo e vermelho. E uma cultura que pode ter ciclo curto, ciclo produtivo em até um ano ou
menos, os frutos podem ser secos, processados e enlatados e podem se encaixar em diversos
sistemas de cultivo. Ha diversas variedades que devem ser escolhidas averiguando as condicdes
locais e 0 objetivo do cultivo, pois a a disponibilidade de agua, o tipo de solo encontrado na

regido, temperatura e luz séo fatores cruciais para um bom desenvolvimento.



3.2. Agua tratada magneticamente

Atualmente, ha uma procura em diversos setores para buscar solu¢des que ajudem a
melhorar, otimizar e substituir os métodos tradicionais buscando incrementar os rendimentos
com o minimo de despesa possivel (Moya et al., 2009). Seguindo este principio, vém sendo
difundido estudos acerca do uso de campos magnéticos no tratamento da agua. Foram
comprovados resultados posistivos no uso da agua tratada magneticamente no desenvolvimento
de culturas (Nimmi & Madhu, 2009; Kataria et al., 2015), no desenvolvimento radicular (Turker
et al., 2007), disponibilidade de dgua (Maheshwari; Grewal, 2009), eficiéncia de uso da agua
(Hozayn et al., 2016) , no desenvolvimento da parte aéria (de Almeida, 2020), na aceleracdo da

germinacédo de sementes (Aguilera; Martin, 2016) entre outros beneficios.

A utilizacdo de campo magnético em contato direto com a agua, proporciona uma
modificacdo na distribuicdo do tamanho dos clusters (grandes grupos de moléculas de agua que
circulam pela estrutura das plantas que sao carregados de toxinas, nutrientes e radicais livres) e
um enfraquecimento e, consequentemente quebra de ligacdes de hidrogénio nas moléculas da
agua. Esta alteracdo ocasiona uma menor interferéncia na trajetoria dos ions transportadores de
carga e aumenta sua condutividade elétrica (Zhou et al., 2000). O campo magnético modifica
também caracteristicas fisico- quimicas da &gua exposta, como a diminuicéo da tensdo supercial

e 0 aumento da pressao de vapor de dgua deionizada (Bueno, 1978).

Desta maneira, a exposicdo ao campo magnético altera a adsorcdo de agua as superficies
(Ozeki et al., 1996), solubilidade de alguns minerais (Hasson et al., 1985; Bogatin, et al., 1999)
e tensdo superficial (Joshi et al. (1966). Também foi capaz de se constatar em estudos, a
desgaseificacdo da &gua, aumentando a permeabilidade no solo que por sua vez aumenta a

eficiéncia da irrigacéo (Bogatin et al., 1999).



3.3 Disponibilidade de nutrientes aos cultivos

A necessidade de se utilizar fertilizantes em alta dosagem se deve aos problemas
encontrados em algumas culturas em absorver nutrientes no solo (Malavolta, 1987). O tomateiro
é uma dessas culturas que necessitam de altas dosagens de fertilizantes, pois apresnta baixa

absorcdo dos nutrientes (Embrapa, 1994).

Deve-se averiguar as diferencas no desenvolvimento e extracdo de nutrientes de acordo
com a variacdo da fase do cultivo. Esses dados sdo importantes para criar padrbes de acimulo
nas situacdes observadas e, a partir disso, realizar recomendac6es de utilizacdo dos fertilizantes

de forma mais sustentavel e eficiente para a variedade do tomate cultivada (Duart, 2019).

Nesse sentido, o potassio (K) é o nutriente mais requerido pela planta por realizar
importante papel como ativador enzimatico (Alvarenga, 2013). O K em condi¢6es e quantidades
ideais no solo proporciona aumento na producao e na qualidade comercial. O seu incremento
no solo, por adicdo de fontes potassicas depende da disponibilidade de K que se encontra no
solo, da fertilidade que o solo apresenta e umidade. Mas, em geral, a proporcéo utilizada pelos

agricultores estdo acima da necessidade nutricional do tomateiro (Filgueira,1982).

O célcio (Ca) e o magnésio (Mg) sdo inseridos no solo por meio da calagem,
principalmente, e pela fertirrigacdo. Pela apicacao de calcario, o objetivo € elevar a apresenca
de Ca a pelo menos 4,0 cmolc dm™ e por via fertirrigacdo devem ser aplicados 212 e 86 kg ha
! para Ca e Mg, respectivamente, independentemente da fertilidade inicial que o solo se encontra
(Trani et al. 2018). Para o calcio faz-se necessario realizar constantes suprimentos devido a sua
baixa mobilidade. E como h& baixa translocagdo do nutriente, os sintomas de deficiéncia
aparecem nos pontos de crescimento da parte aérea, em frutos em desenvolvimento e na raizes
(Magalhé&es, 1988).

O magnésio é constituinte da molécula de clorofila e ativador de enzimas, estando
diretamente envolvido na coloracdo dos frutos (Minami e Haag, 1980). E é o quarto ou quinto
nutriente mais acumulado pela planta e desempenha papel fundamental nas fases reprodutivas

e vegetativas.



4 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido em uma area experimental do Departamento de
Recursos Hidricos da Universidade Federal de Lavras (UFLA) em casa de vegetacdo no
municipio de Lavras, sul de Minas Gerais, no peridodo de 04/10/2018 a 13/12/2018. Localizado
nas coordenadas 21°13°55.10°°S 44°58°35.01"" com elevacdo de 895 metros, com media de
1237 milimetros de pluviosidade anual e média de temperatura de 20,2 °C (INMET 2022).

4.1 Planejamento experimental

O experimento geral era composto por 180 vasos de oito litros com espacamento entre
plantas de 0,30 metros e 1,10 metros entre linhas distribuidas de forma inteiramente casualizado
(DIC). Para a coleta de solucdo do solo, foram instalados apenas extratores em 24 vasos, um
esquema subdividido no tempo, onde a subdivisdo foi a semana na qual a coleta da solucdo do
solo foi feita, variando de 1 a 10. As quatro laminas de irrigagéo foram (60%, 90%, 120% e
150% da Evapotranspiracdo da cultura - ETc) combinado com agua tratada magneticamente e

sem tratamento.

Na figura 1 é apresentado o deliniamento do experimento global sendo a lamina de
irrigacdo representado por L, a repeticdo por R, a &gua tratada por AC e a agua tratada
magneticamente por AM. As laminas de irrigacdo do experimento global eram 30%, 60%, 90%,
120% e 150% da ETc respresentadas por L1, L2, L3, L4 e L5 respectivamente.
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Figura 1 — Deliniamento do experimento global
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Fonte: Autor, 2018

Utilizou-se irrigacdo localizada por gotejamneto com emissores acoplados a tubulacdo
(on-line) do modelo autocompensante, com vazao nominal de 2 L h™* com turnos de rega diarios.
Foi realizado por meio da estimativa da lamina evapotranspirada utilizando-se, trés vasos por
tratamento, lisimetros de drenagem instalados em parcelasreferente as ldaminas 120% e 150%
da evapotranspiracdo da cultura (Etc) e aferindo diariamente. Foi determinada a diferenca entre
0 volume de &gua coletado no lisimetro (Vc) e o volume aplicado (Va) no dia anterior para
estimar a irrigacdo necessaria (IRN). Para o tempo de irrigacdo (TI), foi divido a irrigacédo

necessaria (IRN) pela vazdo média dos gotejadores (Qm).



4.2 Extracéo da solugéo do solo

Objetivando-se extrair a solugdo do solo, foi utilizado extratores de capsula porosa que
foram distribuidos nas laminas de 60%, 90%, 120% e 150% da Etc em trés repeti¢Ges distintas.
Eles foram instalados a uma distancia de 10 centimetros da planta e a 20 centimetros de
profundidade em relacdo a superficie do solo (Figura 3), conforme metodologia apresentada em
experimento com tomate de Enio et.al (2000).

Para realizar a extracdo da solucéo, foi utilizado o método de extracdo a vacuo (Hossner
& Phillips 1973). Uma bomba de vacuo portatil manual foi utilizada para aplicacdo do vacuo
nos extratores de capsula porosa logo apos a irrigacdo. E em seguida, era utilizado uma seringa

para retirada da solucdo contida no extrator, para posterior armazenagem.

Figura 2 —Extrator de solugéo instalado no vaso

Fonte: Autor, 2018



4.3 Anédlise quimica da solugéo extraida

Realizada a quantificacdo da solucdo extraida, esta foi armazenada em recipientes
identificados, previamente lavados e hieginados para que ndo houvesse contaminagao da solucéo
ou perda de amostras. As amostras foram separadas e levadas para o Laboratorio de Analise de
Aguas (LAA) localizado no Departamento de Recursos Hidricos da UFLA (Universidade
Federal de Lavras).

Primeiramente, foi analisado o pH e a condutividade elétrica em micro Siemens (mS)
com o auxilio do peagametro e de condutivimetro de bancada, que foram previamente
calibrados.

Apbs a andlise do pH e da condutividade elétrica, as amostras foram preparadas para
serem quantificadas quanto ao (Ca), (Mg) e (K) em espectrometro de absor¢do atdmica (modelo

iCE 3000 Serie AAS da Thermo Scientific™) que analisa a cor da chama (a 1500 °C) produzida.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Realizado a anélise de variancia ao nivel de significancia de 5 % utilizando como fatores
de variacdo os tratamentos e, o tempo (Tabela 1), constatou-se que para os parametros PH,
condutividade elétrica, concentracdo de potéssio (K), de magnésio (Mg) e célcio (Ca) somente
houve diferenca estatistica significativa entre os dados para o fator de variagdo tempo. Para obter
a andlise, foi utilizado o grau de liberdade (GL) que informa a quantidade de informac6es dos
dados que nesse caso foram quatro tratamentos com agua tratada magneticamente e quatro com
agua sem tratamento ao longo de 10 semanas, a soma dos quadrados que representa a variacao
de todas as observacGes em torno da média geral e a probabiliade (Pr>Fc) de haver diferenca
estatistica.

Como somente o fator de varia¢do tempo apresentou um valor menor de 0,05 na Pr>Fc,
este foi o unico fator a apresentar diferenca significativa. Mostrando que a utilizacdo do
tratamento magnético na irrigacdo nas diferentes laminas de irrigagdo ndo alteraram o0s
parametros pH, condutividade elétrica, concentracdo de K, Mg e Ca. Para este fator tempo, foi

realizado um teste de médias Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Tabela 1 — Resumo da analise de variancia para os fatores de variacao

i Pr>Fc
Fator de Variacdo GL
¢ pH CE Mg K Ca
Tratamentos 7 0.15610 0.16818 0.09616 0.16245 0.13759
Tempo 9 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000

Tratamento*Tempo 62 0.47567 0.58406 0.31697 0.74745 0.51586

12
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Nos graficos a seguir, como somente apresentou diferenca estatistica para o fator tempo,
foi utilizado a média dos dados para os devidos parametros independemente do tratamento e da
lamina utilizada.

No grafico 2 podemos observar a variacao do pH da solucéo do solo ao longo das semanas
de cultivo. Observa-se que houve diferenca estatistica entre semanas, mas com a manutencédo de

um valor médio de 5,67, maximo de 6,17 e minimo de 5,18.

Gréfico 2 — Média dos valores encontrados ao longo das semanas para pH (letras diferentes nas

colunas representam diferenca significativa a 5% de probabilidade)
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Nos graficos 3 a 6 pode ser observado que a concentracao de célcio, magnésio, potassio
e condutividade elétrica teve um aumento na sua concentracdo nas Ultimas semanas. Essa
alteracdo pode ser explicada pelo fato de ao longo do ciclo produtivo do tomate, o tomateiro
necessita de maiores concentragdes de nutrientes para o seu pleno desenvolvimento e produgéo.
Com isso, houve maior disponibilidade dos nutrientes na solucdo, que eram provenientes da
adubacdo. O aumento na condutividade elétrica se explica pela mesma ser diretamente
influenciada pela presenca de sais.



Gréfico 3 — Média dos valores encontrados ao longo das semanas para condutividade elétrica

(letras diferentes nas colunas representam diferenca significativa a 5% de probabilidade)
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Gréfico 4 — Média dos valores encontrados ao longo das semanas para concentragdo de potassio

(K) (letras diferentes nas colunas representam diferenca significativa a 5% de probabilidade)
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Gréfico 6 — Média dos valores encontrados ao longo das semanas para concentracéo de

magnésio (Mg) (letras diferentes nas colunas representam diferenca significativa a 5% de
probabilidade)
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6 CONCLUSAO

Conclui-se que no cultivo do tomateiro Sweet Heaven® ao longo de 10 semanas, nao
houve efeito dos tratamentos lamina de irrigacdo e uso da agua tratada magneticamente, no PH,
na condutividade elétrica e na concentracdo de célcio (Ca), magnésio (Mg) e potéssio (K) na
solugdo do solo, havendo somente variacdo dos valores ao longo das semanas devido a

diferenciacdo da aplicacéo de fertilizantes para atender a necessidade nutricional da cultura.
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