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Influence of irrigation fractionation with magnetized water on sunflower development

The sunflower (Helianthus annuus L.) is an important oilseed crop in Brazil, due to its adaptability to
different climatic conditions. To maintain high production rates, adequate soil and water management is
essential. The use of magnetized water is considered to improve agricultural yield and quality. This study
aims to understand the influence on cv. BRS 323 with the interaction between fractionated water in the soil
and water replacement with magnetized water. The experiment was conducted in a greenhouse at the
Instituto Federal do Norte de Minas Gerais - Arinos Campus between April and July 2022. The
experimental design was randomized blocks in a factorial arrangement, with factor A being: 4 water
replacements (100, 75, 50 and 25% - HR); o factor B: 2 types of irrigation water (supply water and
magnetized water). The variables evaluated included germination percentage, emergence speed, number of
achenes, mass of 100 achenes and total dry mass. To magnetize the water, a magnetizer was used. The
results indicated that the germination percentage (PG) was not affected by water replacement (RH) or the
type of water, due to the predominant use of energy reserves by the seeds during germination. The sunflower
does not require total water replacement (100% ) for optimal development. Magnetized water negatively
affected the total dry mass, possibly due to the increase in electrical conductivity, influencing soil
salinization.

RESUMO
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O girassol (Helianthus annuus L.) é uma cultura oleaginosa importante no Brasil, devido a sua
adaptabilidade a diferentes condigdes climéticas. Para manter altos indices de producéo, é essencial um
manejo adequado do solo e agua. A utilizacdo de &gua magnetizada pode melhorar o rendimento e qualidade
agricola. O objetivo do estudo foi avaliar a influéncia do fracionamento de gua magetizada no girassol cv.
BRS 323. O experimento foi conduzido em casa de vegetacéo do Instituto Federal do Norte de Minas Gerais
- Campus Arinos entre os meses de abril a julho de 2022. O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados em arranjo fatorial, sendo o fator A: 4 reposic¢Ges hidricas (100, 75, 50 e 25% - RH); o fator
B: 2 tipos de agua de irrigacdo (agua de abastecimento e dgua magnetizada). As variaveis avaliadas
incluiram percentagem de germinagdo, velocidade de emergéncia, nimero de aquénios, massa de 100
aquénios e massa seca total. Para magnetizar a dgua foi utilizado um magnetizador. Os resultados indicaram
que o percentual de germinacdo nao foi afetado pela reposi¢do hidrica ou pelo tipo de agua, pelo fato do
uso predominante das reservas energéticas pelas sementes durante a germinagdo. O girassol ndo demanda
reposicéo hidrica total (100%) para 6timo desenvolvimento. A 4gua magnetizada afetou negativamente a
massa seca total, possivelmente devido ao aumento da condutividade elétrica, influenciando a salinizagao
do solo.
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INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus L.) é uma das
cinco maiores culturas oleaginosas produtoras de
6leo vegetal do Brasil, o qual possui alta versatili-
dade e valor nutricional, contendo caracteristicas
significativas para atender a demanda de fontes
energéticas alternativas. O notavel crescimento da
producdo ocorreu devido ao aumento da procura
por biocombustiveis e a implementagdo do Pro-
grama Nacional de Producéo e Utilizacdo de Biodi-
esel (PNPB) a partir de 2004 (Amaral et al. 2020).

A cultura destaca-se por decorréncia das suas ca-
racteristicas agrondémicas como resisténcia a seca,
baixas e elevadas temperaturas, o que confere am-
pla adaptabilidade as mais diversas condic¢Ges eda-
focliméticas, além de possuir seu ciclo relativa-
mente curto e bem definido, tornando-a uma cultura
alternativa para inclusdo no sistema de producdo
agricola (Afzal et al. 2021). No entanto, para man-
ter os indices de producdo elevados é necessario
atentar-se ao adequado manejo do solo e da agua,
pois, mesmo que o girassol possua certa tolerancia
a seca, ha fases do seu crescimento em que a falta
de agua resulta em acentuados decréscimos no seu
desenvolvimento (Ferreira et al. 2023). A fragéo
ideal de agua no solo e, consequentemente, da re-
posicdo hidrica (chuva ou irrigacdo) é desejavel
para uma melhor eficiéncia no uso da agua pela cul-
tura, bem como a interacdo dessa condigdo 6tima
com outras tecnologias.

Nesse contexto, uma alternativa que tem sido ob-
jeto de atencdo, em estudos recentes com o0 propo-
sito de aprimorar, tanto o rendimento, quanto a qua-
lidade dos produtos agricolas, é o0 uso da agua mag-
netizada (Generoso et al. 2017). A submisséo da
agua ao campo magnético resulta na reorganizacao
de suas moléculas em clusters menores, com redu-
zida viscosidade, devido a facilidade das moléculas
de hidrogénio em ligar-se e/ou desligar-se dos sitios
de prétons do oxigénio (Pradela, Santos e Andri-
guetti, 2020). Logo, a aplicacdo dessa técnica na
agricultura oferece diversos beneficios, tais como,
a otimizacdo da qualidade e quantidade da agua de
irrigacdo, a economia de agua absorvida pelas plan-
tas durante o processo de reidratacdo, a promogéo
do desenvolvimento vegetativo, 0 aumento da pro-
dutividade, a redugdo da necessidade de fertilizan-
tes e a maior disponibilidade de nutrientes no solo
para as culturas, quando comparada a irrigacdo con-
vencional (Generoso et al. 2017)

As potencialidades da irrigagdo com agua mag-

netizada j& foram evidenciadas em pesquisas ante-
riores abrangendo diferentes culturas, por exemplo,
os efeitos da magnetizagdo da &gua de irrigacéo no
crescimento e desenvolvimento de baru (Mendes et
al. 2020) e de diferentes cultivares de pimenta (\Ver-
ssiani et al. 2021). Embora resultados favoraveis
evidenciem melhorias consideraveis sobre varia-
veis alométricas e de produgdo de diversas espécies
(Alattar, Radwan e Elwasife, 2022), a literatura
ainda é precaria de informacdes sobre a aplicacdo
dessa tecnologia nos mais diversos campos da agri-
cultura. S&o escassos, por exemplo, resultados con-
clusivos sobre os beneficios da tecnologia da mag-
netizacdo da agua no girassol, bem como sua inte-
racdo com outros fatores abioticos, como a dispo-
nibilidade de &gua no solo e sua variabilidade.

No intuito de contribuir com a literatura cienti-
fica, este estudo objetiva entender a interacdo entre
fracionamento de agua no solo com reposicdes hi-
dricas com &gua magnetizada e sua influéncia no
girassol cv. BRS 323.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vege-
tacdo situada em area experimental do Instituto Fe-
deral do Norte de Minas Gerais - Campus Arinos,
com coordenadas geograficas: latitude 15° 55'
12,75" S, longitude 46° 8' 5,57" O e altitude de
525,0 m. Quanto ao clima, este € o0 C2wA’a’ pelos
critérios de classificacdo de Thornthwaite, ou seja,
megatérmico subumido com deficiéncia hidrica
moderada no inverno (Oliveira e Oliveira, 2018). O
periodo de realizacdo do estudo compreendeu 0s
meses de abril a julho do ano de 2022.

O delineamento adotado foi 0 de blocos casuali-
zados (DBC) em arranjo fatorial 4 x 2 com 4 repe-
ticGes, sendo o fator A: 4 reposicGes hidricas (100,
75, 50 e 25% da evapotranspiragdo real da cultura -
RH) e o fator B: 2 tipos de agua de irrigacdo (agua
de abastecimento e 4gua magnetizada).

Para a semeadura e conducdo da cultura do gi-
rassol cv. BRS 323 foram utilizados recipientes
plasticos (vasos) que possuiam capacidade de 25,0
dm3 e eram compostos por elemento filtrante, em
seu interior, formado por camada de 1,0 cm de brita
n° 1, tela do tipo sombrite e, sobre ela, foi acomo-
dado 24,0 dm? de um Latossolo Vermelho Distro-
férrico de textura média proveniente de area expe-
rimental do campus. A textura do solo compunha
435 g kg de areia, 126 g kg* de silte e 439 g kg
de argila. As caracteristicas quimicas deste solo sdo
mostradas na Tabela 1.
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Tabela 1 - Resumo dos atributos quimicos do solo usado no experimento.

pH P K Ca Mg Al H+Al  CTC Y,
(CaCly) (mgdm3) (cmolc dm™3)....coovivceiiiieee (%)
4,3 ns 0,43 2,09 0,79 0,06 4,8 5,97 40,9

"s — Nao solicitada. Fonte: Laboratorio de analise de solos Nativa (Formosa — GO).

A correcdo do solo constituiu de calagem que foi
calculada com base na analise de solo, com o obje-
tivo de aumentar a satura¢do por bases para 80%
(Aguiar et al. 2014). A correcdo da acidez foi reali-
zada aplicando-se calcério dolomitico filler com te-
ores minimos informados pela fabricante de PRNT
100%, PN 100%, MgO 18% e CaO 30%. Em se-
guida, o solo foi mantido incubado em vasos por
um periodo de 40 dias, mantendo a umidade pré-
xima & capacidade de campo. A adubacéo também
foi realizada conforme as instrugfes de Aguiar et
al. (2014), porém foram adaptadas para se adequar
ao volume de solo dispostos nos vasos, € como
fonte de adubacdo NPK, foram utilizadas as fontes
ureia (450 g kg de N), superfosfato simples (180
g kg de P,Os), cloreto de potassio (600 g kg™ de
K:0), respectivamente. O nitrogénio foi parcelado
em 3 aplicacgdes (fundagdo, floragdo e producao de
aquénios).

No momento do preenchimento dos vasos, foi
incorporada matéria organica a 3,0% do volume to-
tal de solo, cuja fonte foi um composto organico
proveniente de cascas de frutas oriundo de compos-
teira do setor agroecolégico do préprio campus. O
suprimento de micronutrientes foi administrado
sempre que foram observadas caracteristicas de de-
ficiéncia nas folhas, por meio de adubacéo foliar
com fornecimento de Ca (1%), Mg (1%), Bo
(0,4%), Cu (0,2%), Mn (1%) e Zn (1%).

A semeadura foi realizada de forma manual, com
uso dez sementes por vaso, distribuidas uniforme-
mente na area Util da superficie do solo. Posterior-
mente foi feito o desbaste quando a formacéo de es-
tande atingiu 80% de emergéncia, resultando na
permanéncia de uma planta por vaso para analises,
perfazendo a unidade experimental. Os tratos cul-
turais seguiram as praticas convencionais para a
cultura, quando necessarios. Isso incluiu o controle
manual das plantas daninhas, a escarificagdo super-
ficial do solo antes da irrigacéo e a implementagdo
de medidas fitossanitarias com a aplicacéo de 6leo
de nim a 1% e Engeo Pleno S (inseticida sistémico
a base de Tiametoxam e Lambda-cialotrina) na do-
sagem de 300 mL ha', ndo ultrapassando duas apli-
cacOes no cultivo.

Para gerenciar a irrigacdo, realizou-se, diaria-
mente, a determinacgdo da evapotranspiragdo real da
cultura (ETr) utilizando o balango hidrico do solo
em 4 recipientes plésticos extras, que serviram

como lisimetros de drenagem, seguindo a metodo-
logia equivalente aquelas utilizadas por Gusmao et
al. (2018) e Almeida et al. (2020). O procedimento
envolveu a adi¢do de um volume conhecido de agua
nos lisimetros, com auxilio de proveta graduada até
gue ocorresse drenagem. Apds o término da drena-
gem, o volume médio utilizado para irrigacdo foi
calculado pela diferenca entre o volume aplicado e
o volume drenado, resultando no volume retido. O
volume médio retido, que representa a totalidade da
reposicéo de &gua via irrigacédo, foi fracionado para
obter-se as RH e aplicados nos vasos de acordo com
a aleatoriedade dos tratamentos. Isso permitiu a ir-
rigacdo com agua magnetizada em diferentes pro-
porcdes, abrangendo 100%, 75%, 50% e 25% das
RH.

Para magnetizar a agua utilizada no experimento
foi utilizado um magnetizador do modelo Rural
3000 da fabricante Timol IndUstria e Comércio de
Produtos Magnéticos, conhecido como Sylocimol
Rural. De acordo com o fabricante, este equipa-
mento tem a capacidade de magnetizar 3000 litros
de agua em 30 a 45 minutos e produz uma densi-
dade de fluxo magnético de 3.800 Gauss (G) ou
0,38 Tesla (T).

As variaveis determinadas para indicar o vigor e
gualidade de sementes foram a percentagem de ger-
minacdo (PG%) (Laboriau e Valadares, 1976) e o
indice de velocidade de emergéncia (IVE) proposto
por Maguire (1962), conforme as Equacgdes 1 e 2,
respectivamente.

PG% ==+ 100 (1)

Onde: PG% - porcentagem de germinacao; em %;
N - nimero total de sementes germinadas; A -
ndmero total de sementes semeadas.

WE=58 42480 (9
Ny N, Ny,

Onde: IVE - indice de velocidade de emergéncia;
G1, G2 e Gy - nimero de plantulas normais compu-
tadas na primeira, na segunda e na ultima conta-
gem; Nz, N2 e N, - nimero de dias da semeadura a
primeira, a segunda e Gltima contagem.

Ja para as variaveis produtivas, foram contabili-
zados o0 nimero de aquénios (NA) por meio de ta-
buleiro de contagem de sementes, a massa de 100
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aquénios M100A (mensurada com balanca anali-
tica) e a produtividade liquida (incremento total de
matéria seca), que foi determinada por meio das
massas secas da parte aérea (caule, folha e bréactea).
As quantidades de matérias secas foram obtidas,
inicialmente, pelo fracionamento da parte aérea da
planta, seguido pelo acondicionamento em sacos de
papel e identificagdo. Em seguida, as amostras fo-
ram submetidas & secagem em estufa de ventilacdo
forcada de ar em temperatura de 60°C por 96 horas,
seguida pela determinacdo das massas secas por
meio de balanca de precisdo com resolucdo de
0,001 g. A matéria seca total (MST) foi determi-
nada pela soma das fraces de matéria seca.

Os dados obtidos foram submetidos a anélise es-
tatistica ao nivel de 5% (p<0,05) por meio do sof-
tware SISVAR versdo 5.8. Em caso de significan-
cia, os fatores quantitativos foram analisados por

regressao multipla e os qualitativos pelo teste de
Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da anélise de variancia disposto na Ta-
bela 2 evidencia a influéncia significativa da RH
nas variaveis IVE, NA e M100A e da interacdo en-
tre o tipo de 4gua (A) e RH na MST. Diferenga sig-
nificativa também foi observada no NA, onde
houve decréscimo de 16,72% quando usada agua
magnetizada nas irrigagdes. Ja para a variavel per-
centagem de germinacdo (PG) ndo houve signifi-
cancia, pois, no momento da germinacgéo as semen-
tes utilizam suas reservas energéticas, o que explica
este resultado. Outra possibilidade é o pouco tempo
de influéncia da agua magnetizada no meio (solo e
plantas).

Tabela 2 - Resumo da anélise de variancia das caracteristicas: Porcentagem de Germinacio (PG), indice de
velocidade de emergéncia (IVE), Nimero de aquénios (NA), Massa de 100 aquénios (M100A) e Massa seca

Total (MST).
For_lteNde va- GL Quadrados médios
riagéo PG (%) IVE NA MZ00A (g) MST (g)
Agua (A) 1 112,50 12,61 253472,00% 1,18 340,93
gﬁggs('lgﬁ’)h" 3 170,83  20,77**  682107,41** 18,42%* 18479,11%*
A x RH 3 87,50 4,327 55841,25" 0,58"™ 320,27*
Bloco 3 70,83" 4,30™ 114955,08"™ 5,00% 164,00
Residuo 21 80,35 3,77 41946,58 1,09 81,75
Total 31
CV (%) 10,03 20,74 20,99 13,3 9,92
Média 89,37 9,37 975,62 7,89 91,13
Agua Normal - - 1064,62 a - -
Agua Magne- ) - -
tizada 886,62 b

GL - Graus de liberdade; ™ - Significativo ao nivel de 1% de probabilidade; - Significativo ao nivel de 5% de
probabilidade; ™- N&o Significativo; RH - Reposicao Hidrica; A - 4gua; CV- coeficiente de variagao.

Observa-se, na Figura 1, que no NA e na M100A
obteve-se modelos matematicos de 22 ordem (qua-
draticos), podendo observar que a producdo ma-
xima de 1.210,73 aquénios foi obtida com o uso de
90,76% de RH. Quanto @ M100A observou-se que
a produgdo méxima de 9,14 g foi obtida com

83,45% de RH, evidenciando assim ndo ser neces-
séria a utilizacdo de 100% da ETr para obter 0 ma-
ximo dessas variaveis. Ja para o IVE, o ideal é que
se utilize 25% de RH. Convém salientar que todas
as regressdes foram significativas a 1% (p<0,01).
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Figura 1 - Numero de aquénios (a), massa de 100 aquénios (b) e indice de velocidade de emergéncia (c) em
funcdo da reposicéo hidrica. ™ - Coeficiente significativo a 1% de probabilidade.

Esse resultado é corroborado pelo resultado ob-
tido na PG% onde a cultura do girassol utiliza
pouca agua disponivel no solo em sua fase de for-
macéo de estande. Ungaro et al. (2012), destacam
guanto ao baixo potencial de disponibilidade de
agua para a emergéncia com um consumo médio de
0,5a0,7 mm dia™.

Concomitante ao resultado de NA, Vidal et al.
(2016), avaliando a produgdo e particdo de bio-
massa na cultura do girassol submetido as fragdes
de 20, 40, 60, 80 e 100% de RH observaram que
houve efeito significativo na producdo de aquénios,
cujo modelo ajustado foi 0 quadratico com 43,73 ¢
de aquénios a 6,67% de RH. J& Maia Janior et al.
(2016) obtiveram incremento total de 70,7% no
NA, aplicando as RH’s de 40, 60, 80 e 100 % na
cultivar Agrobel 962.

Com relagdo a M100A, houve similaridade de
resultados em estudo conduzido por Celentano et

al. (2017), porém, estes avaliaram a massa de mil
aquénios (M1000A) em girassol produzido na re-
gido do Macico de Baturité - CE, aplicando as re-
posi¢des hidricas de 33, 66, 100, 133, 166% da eva-
poracdo do tanque Classe A. Os autores observaram
um aumento de 9,62% na M1000A entre 33% a
133% de RH e um decréscimo de 8,55% entre a RH
de 133% a 166%. Estes estudos corroboram com 0s
resultados aqui apresentados, onde, para 0 NA e
MZ100A de girassol ndo é necessario um aumento
linear da reposicéo hidrica no solo.

Em relacdo a MST, houve significancia da agua
apenas na RH de 75% no desdobramento da intera-
cao da agua dentro dos niveis de RH. Verificou-se
uma reducdo de 16,10% nessa variavel quando em-
pregada a agua magnetizada (Tabela 3), provavel-
mente em decorréncia do aumento da condutivi-
dade elétrica da 4gua (CEa) induzido pelo campo
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magnético (Generoso, 2016; Saliba et al. 2016; Do-
brénszki, 2023).

Tabela 03 - Desdobramento da interacdo da &gua de irrigagdo na reposicao hidrica de 75%, para a variavel

massa seca total.

Agua de irrigacdo

Massa seca total (g)

Normal
Magnetizada

135,38 a
113,58 b

Nota: Letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05).

A CEa é um dos parametros usados para carac-
terizar/classificar a 4gua quanto ao perigo de salini-
dade (Cordeiro, 2001). Embora os tipos de agua
usado no estudo estejam na categoria C1 (agua de
baixa salinidade), observou-se, durante o ciclo do
girassol, um aumento de 11,49% na CEa da agua
magnetizada em relagdo a agua normal, que foram,
respectivamente de 166,52 uS cm™ e 147,39 uS cm’
! 0 que foi suficiente para o decréscimo ora citado
da MST. Para Andrade (2017), a condutividade elé-
trica é um dos parametros determinantes na quali-
dade da agua de irrigagdo, influenciando significa-
tivamente no potencial de salinizacdo do solo. Em
conformidade com as conclusdes de Oliveira et al.
(2010), a interacdo salinidade-girassol induz notéa-
veis decréscimos em varidveis cruciais para o de-
senvolvimento vegetal, a saber, o nimero de folhas
(NF) e a area foliar (AF), destacando-se, o acumulo
de fitomassa seca total que surge como o parametro
preponderantemente afetado pela condicédo salina.
Nesse estudo, observou-se gque a cultivar BRS 323
é sensivel a esse aumento de CEa quando se trata

de produtividade liquida (MST).

Na Figura 2 sdo mostrados os ajustes das curvas
de MST no desdobramento da RH dentro do tipo de
agua de irrigacdo. Observa-se que, 0s incrementos
méaximos foram de 139,279 a 96,98% de RH com
agua normal e 130,65g a 113,96% de RH, quando
usada dgua magnetizada, valor este abaixo do ob-
tido com &gua de abastecimento. Por este resultado,
é possivel inferir que a disponibilidade de agua no
solo é menor quando a 4gua magnetizada é usada
nas irrigacOes, pois a maior MST s6 é obtida em
intervalo superior a reposi¢do hidrica recomenda
(100% de RH) ou seja, em intervalos caracterizados
como de agua de saturag&o.

Isso ocorre porque a qualidade da 4gua de irriga-
cdao interferiu na sua disponibilidade. Nessas condi-
cOes tem-se um aumento da pressdo osmotica de-
corrente do aumento da salinidade do meio, onde,
em casos mais severos, as plantas ndo conseguem
gerar forgas de succdo suficientes para superar essa
pressdo osmotica (Azevedo et al. 2018).

160 +
Vigormay = -0-0228**x? +4.4221**x - 75,145
140 1 R2=09872 o _—®
R " )
& 120 | -
F
£ 100 1
S 80 /é .
b7 / o Magnetizada
& =
5 60 4 P ® Normal
— o
o ¥
Z 40 .
¢
20 Y yameings) = -0.0125%x +2.849**x - 31,690
R? = 0.9987
0 L L L
25 50 75 100

Reposic¢do hidrica (%)
Figura 2 — Desdobramento da reposicéo hidrica dentro do tipo de agua de irrigacéo para a variavel
matéria seca total. - Coeficiente significativo a 1% de probabilidade.

Pelos resultados obtidos, percebe-se que o giras-
sol cv. BRS 323 necessita de baixa disponibilidade
hidrica na fase inicial de emergéncia e formacao de

estande, com producdo e acimulo de matéria seca
se ajustando a modelos polinomiais de segunda or-
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dem, que explicam que a cultivar em estudo néo de-
manda de 4gua na maxima capacidade de armaze-
namento para desenvolvimento e producao.

Em relagdo ao tipo de dgua usada, a cv. BRS 323
mostrou-se sensivel & aplicagdo do campo magné-
tico devido a esse tratamento elevar a condutivi-
dade elétrica do meio e causar efeitos deletérios.

CONCLUSOES

O girassol cv. BRS 323 ndo requer 100% de re-
posicdo hidrica para expressar o0 méximo do indice
de velocidade de emergéncia, 0 nimero de aqué-
nios e a massa de 100 aquénios, cujos maximos fo-
ram obtidos, respectivamente, nas reposicdes de
25%, 90,76% e 83,45%.

A 4gua magnetizada interfere negativamente na
matéria seca total, 0 que demonstra a sensibilidade
da cv. BRS 323 ao aumento na condutividade elé-
trica da agua de irrigacéo.
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