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Resumo: O feijdo (Phaseolus vulgari) ¢ uma das leguminosas de maior importancia econdmica.
Atualmente, o Brasil esta entre os paises que possuem posicdo de destaque em sua producdo, onde o estado
Paranaense é um dos que se destaca. A irrigacdo, além de ser um importante fator de producéo, é o que
mais favorece o aprimoramento da qualidade do produto. O trabalho foi estabelecido em estufa na Fazenda
Escola do Centro Universitario Assis Gurgacz, entre marco de 2020 e abril de 2020. Utilizou-se
delineamento inteiramente casualizados, com quatro tratamentos e seis repeticdes. Objetivou-se avaliar a
influéncia da irrigacdo com diferentes tipos de agua no desenvolvimento desta cultura. As quantidades
requeridas foram definidas e calculadas de acordo com as necessidades do feijoeiro no periodo do
experimento. Tratamentos: Agua de poco (testemunha), Agua Destilada, Agua Magnetizada, Agua Tratada.
Os parametros avaliados foram altura de planta, diametro do caule, nimero de folhas, comprimento de raiz
e massa verde. Os dados foram submetidos a teste de normalidade Shapiro-Wilk, com posterior analise de
variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia, com o
auxilio do programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2010). Com base nos resultados obtidos, pode-se
concluir que a irrigagdo com agua destilada apresentou maiores valores nos parametros: nimero de folhas
e didmetro do caule do feijoeiro.
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Initial development of common bean submitted to irrigation with diferente types of
water

Abstract: Bean (Phaseolus vulgari) is one of the most economically important legume. Currently, Brazil
is among the countries that have a prominent position in it production, where the state of Parand is one of
those that stands out. Irrigation, in addition to being na important fator of production, is what most favors
the improvement of product quality. The work was established in a greenhouse at School Farm, Centro
Universitario Assis Gurgacz, between March 2020 and April 2020. A completely randomized design was
used, with four treatments and six repetitions. The objective was to evaluate the influence of irrigation with
diferente types of water, in the development of this culture. Treatments: Well water (control), Distilled
water, Magnetized water, Treated water. The required quantities were defined and calculated according to
the needs of the common bean during the experimente period. The parameters evaluated were plant height,
stem diameter, number of leaves, root length and green mass. The data were submitted to the Shapiro-Wilk,
normality test, with subsequente analysis of variance (ANOVA) and the means compared by the Tukey
test, at the level 5% of significance, with the aid of the SISVAR statistical program (FERREIRA, 2010).
Based on the results obtained, it can be concluded that irrigation with Distilled water presented higher
values in the parameters: Number of leaves and diameter of the bean stem.
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Introducéo

O feijdo (Phaseolus vulgari) € pertencente a um grande grupo da familia das
leguminosas, denominada Fabaceaes, e que possui como caracteristica marcante a
ocorréncia de frutos do tipo legume (vagem) (EMBRAPA, 2012). Do ponto de vista
nutricional, o feijdo contém carboidratos, proteina, fibra alimentar, minerais, vitaminas,
lipidios, compostos fendlicos e oligossacarideos. Também possui atributos de um
alimento funcional, uma vez que previne diversas doengas, como, por exemplo,
obesidade, hipertenséo, osteoporose, anemia, entre outras (SNA, 2016).

E um produto habitual na alimentagéo brasileira, em especial para as classes de
baixa renda, assim, sendo considerada cultura de grande importancia econémica, social,
nutricional e funcional (FAO, 2013).

De acordo com Gepts e Debouck (1991), o feijdo se originou na América Central
e America do Sul, onde comecaram a surgir variacdes de gréos, dessemelhantes cores,
formas e tamanhos.

E hoje, o Brasil estd entre os maiores produtores mundiais desta leguminosa
(FAOSTAT, 2019), com producéo estimada em 245,8 milhdes de toneladas para a safra
2019/2020 (CONAB, 2019). Sendo de destaque no estado do Parana. Onde seu cultivo é
essencial para pequenos e médios produtores, e apresenta a caracteristica de grande
demandadora de médo de obra tanto familiar como contratada. Com isso, tem um papel
importante na economia do estado como geradora de emprego e renda no campo
(DERAL, 2018).

A irrigacdo € uma pratica agricola, que se propde proporcionar garantia de
producdo e possibilidade de indices superiores de produtividade, tanto nas safras como
nas entressafras (GENEROSO, 2016).

Com o uso da irrigacdo na cultura do feijdo (Phaseolus vulgari) é possivel
regularizar a oferta, aprimorar a qualidade da cultivar produzida e reduzir seu custo.
Sendo que a irrigacao tem todos os requisitos favoraveis para melhorar a qualidade do
feijdo, além de criar um maior desenvolvimento e proporcionar um ambiente favoravel
de colheita, ou seja, produzir mais e com melhor qualidade (MENEZES, 2017).

Segundo FERREIRA (2017) o déficit hidrico durante o ciclo do feijdo pode
acarretar alteracdes em uma série de fatores fisiol6gicos e hormonais, 0 que, ha maioria
das vezes, podem gerar resultados como, abortamento de flores e/ou vagens, reducédo no

namero de grdos por vagem e na massa de grdos, reduzindo a produtividade da cultura.



O tratamento com &gua magnetizada tem se mostrado promissor em diferentes
areas, especialmente na agricultura. Alguns beneficios relatados dessa técnica, na
agricultura sdo a melhoria de qualidade e quantidade da &gua de irrigacdo, aumento da
produtividade, economia de &gua, reducdo do uso de fertilizantes, diminuicdo do
entupimento nas tubulagdes, “efeito memdria” ! e outros (LIN E YOTVAT, 1989).

Efeitos positivos também sdo observados na reducdo da tensdao de superficie, em
agua tratada com dispositivos magnéticos, facilitando a penetragdo da agua nas paredes
celulares. Isso explicaria o crescimento vegetativo mais rapido, que é possivel porque as
pontas das raizes secretam enzimas que dissolvem cristais em solo, permitindo que as
raizes absorvam minerais dissolvidos (KRONENBERG, 1993). Seu uso também permite
a diminuicdo da quantidade de nitrogénio necesséria na fertilizac&o e leva ao aumento no
tamanho das plantas devido a maior quantidade de potassio nas mesmas (GENEROSO,
2016).

Melhorias na qualidade e quantidade da agua de irrigacédo, produtividade, qualidade
das culturas, a melhoria do solo e a economia de agua séo alguns dos beneficios relatados
da 4gua magnetizada na agricultura (YADOLLAHPOUR et al., 2014).

A agua é um fator determinante na fisiologia das plantas, participando da nutricdo
e crescimento  vegetais. A absorcdo dos nutrientes pelas plantas ocorre
predominantemente via sistema radicular por fluxo de massa, difusdo e interceptacao
(quase totalmente dependentes de agua). No entanto, elas ndo sdo capazes de usar a
maioria dos nutrientes que se encontram no solo. Alguns estdo fortemente retidos as
particulas minerais do solo ou encontram-se em formas que ndo sdo prontamente
assimilaveis (PUTTI, 2014).

Em um amplo campo de experimento, em lIsrael, verificou-se que o tratamento
magnético modifica a qualidade da 4gua de irrigacdo. Foi demonstrado que a agua tratada
contribui para o aumento de rendimento dos agricultores e a producdo expressou-se em
qualidade e quantidade do produto. No que diz respeito ao tratamento magnético, foi
relatado o uso em paises como o Bloco Oriental, Russia, China, que se revelou eficaz para
uma ampla gama de culturas (FERNANDES et al., 2017).

! Capacidade da agua de absorver tragos das substancias que nela estejam diluidas.



Vaérios estudos mostram resultados satisfatorios em relacdo ao uso da Agua
Magnetizada na Agricultura. As pesquisas foram realizadas em diversas culturas, e em
todas foi apontado um aumento significativo na produtividade, como também na questdo
qualitativa. Podem se destacar as pesquisas que envolvem a cultura da Alface (PUTTI,
2014), Milho (AODA; FATTAH, 2011), Pimenta (RAWBDEH, 2014), Café
(FERNANDES, 2017), Cenoura (PUTTI, 2014), Rabanete (CHOUERI, 2018), Rabanete
(FERRARI, 2018), Alho Poré (ALECRIM, 2016), Alface (PRADELA, 2018), Tomate
(AGUILERA, 2016), Ervilha (HARSHARN, 2011), entre outras.

Considerando que a deficiéncia hidrica pode restringir a produtividade e o
desenvolvimento do feijoeiro. Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a
influéncia da irrigacdo com diferentes tipos de aguas no desenvolvimento inicial desta

cultura.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Escola do Centro Universitario Assis
Gurgacz, localizada no municipio de Cascavel, PR, nas coordenadas geograficas 53° 30’
35" de longitude Oeste de 24° 56’ 24’ ¢ latitude de 740 metros. No periodo
compreendido entre marco de 2020 e abril de 2020.

O experimento sucedeu em casa de vegetacdo (estufa), com a utilizacdo de vasos
de polietileno preto, com vinte e cinco centimetros de altura e vinte e seis e meio de
didmetro. Foram preenchidos com o solo Latossolo Vermelho Distroférrico
(EMBRAPA, 2013), solo tipico da regido, porém, se fez necessario homogeneiza-lo com
fibra de coco, em funcéo da alta estrutura argilosa (Tipo 3 — muito argilosa), para melhor
estabelecimento e desenvolvimento cultural. Realizou-se analise quimica apenas para a
caracterizacdo do solo e verificar eventual influéncia no desempenho da cultivar
(Tabela 1, 2 e 3).

Tabela 1 — Resultado da analise quimica de macronutrientes do solo de 0 a 20 cm.

pH M.O K* Ca?* Mg** H+Al SB CTC V%
CaCIZ g dm'3 ................................. Cmol dm-3 .................................................... %
4,89 34,39 0,13 2,79 1,57 6,21 4,49 10,7 41,96

Fonte: O autor, 2020.



Tabela 2 — Resultado da analise quimica de micronutrientes do solo de 0 a 20 cm.

Boro Cobre Ferro Zinco
--------------------------------------- MG QY3
0,40 3,48 24,48 1,32

Fonte: O autor, 2020.

Tabela 3 — Anlise granulométrica do solo (%).

Areia Silte Argila

12,70 9,20 78,10

Fonte: O autor, 2020.
O delineamento experimental utilizado foi de blocos inteiramente casualizados
(DIC), constituido de quatro tratamentos (Tabela 4), com seis repeticoes, totalizando vinte

e quatro parcelas experimentais.

Tabela 4 — Tratamentos implantados.

Tratamentos Tratamento da 4gua
Testemunha Agua Poco
T1 Agua Magnetizada
T2 Agua da Tratada
T3 Agua Destilada

Fonte: O autor, 2020.

As sementes utilizadas foram de feijao carioca, e semeou-se diretamente em vasos,
com oito sementes por unidade experimental, e futuro desbaste, para ficar somente cinco
sementes por vaso. O desbaste ocorreu na fase V2 (Folhas primarias), e a colheita na fase
V4 (Terceira folha trifoliolada aberta), o qual fez-se a avaliacéo.

A irrigacdo foi realizada com rega manual, e as quantidades requeridas foram
definidas e calculadas de acordo com as necessidades da cultura e estimativa da
evapotranspiracdo potencial local (ETo) no periodo do experimento. Para estimativa da
Evapotranspiracdo de Referéncia (ETo) diaria, em mm dia, foi utilizado o método de

Hargreaves e Samani (1982), conforme Equacéo 1.

ETo =0,0023. Qo . (Tmax — Tmin)®° . (17,8 + Tmed) (mm dia?)



Qo = Radiagao solar extraterrestre (topo da atmosfera) (mm dia?)
Tmed = Temperatura média (°C)
Tmax = Temperatura maxima (°C)

Tmin = Temperatura minima (°C)

A quantidade média de &gua requerida para o periodo que a cultura estava
implantada foi de 4,76 mm dia™. Para irrigacdo manual converteu-se para mililitros (mL).
Utilizou-se medidor para obter a quantidade exata do liquido.

A agua destilada foi obtida através de um destilador de agua dos laboratérios do
Centro Universitario Assis Gurgacz — FAG.

Para a magnetizacdo da agua utilizou-se o aparelho Sylocimol Doméstico, que é
desenvolvido com imds permanentes orientados, que submete a 4gua a um campo
magneético de 3860 graus ou 0,386 T, que muda de polaridade sessenta vezes por segundo,
com constante emissdo de fluxo ionizante de elétrons direcionados, quebrando assim 0s
clusters? da &gua, para que assim facilite sua passagem e absorcéo pelas células.

Colocou-se a agua em um recipiente plastico com capacidade para vinte litros, o
que leva-se vinte minutos até o processo completo de magnetizagdo. Os parametros
avaliados foram: Altura de planta (cm), diametro do caule (mm), nimero de folhas
(unidade), comprimento de raiz (cm) e massa verde (g). Determinou-se a altura de planta
fazendo-se uso de uma trena métrica, com a leitura sendo realizada da base da planta a
ultima folha totalmente expandida. O diametro do caule foi determinado utilizando-se um
paquimetro, com a leitura sendo realizada a dois centimetros da superficie do solo. O
namero de folhas foi determinado a partir da contagem de folhas verdes, definitivas e
totalmente expandidas. Para a determinacdo do comprimento de raiz fez-se a medicéo
com o auxilio de uma trena métrica a partir do ponto inicial até a base das raizes. Para
definir-se a massa verde se fez necessario o uso de uma balanca de precisao (digital), para
efetuar a pesagem das plantas.

Os dados foram submetidos a teste de normalidade de Shapiro-Wilk, com
posterior analise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de significancia, com o auxilio do programa estatistico SISVAR®
(FERREIRA, 2010).

2Grandes aglomerados de moléculas de agua que ficam circulando pela estrutura das plantas e séo
carregados de toxinas e radicais livres.



Resultados e discussao

A partir da comparacdo das médias referentes ao comprimento de raiz, constatou-
se que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos. Putti et al. (2013)
constataram aumento no comprimento do sistema radicular da cultura da alface quando
submetida a irrigacdo com agua tratada magneticamente. Tal diferenca no resultado deste
experimento, comparando-se com o dos autores acima citados, pode estar ligada ao curto
periodo de duracdo do experimento.

Referente a altura de plantas, ndo se observou diferenca significativa entre as
médias comparadas. Em trabalho com alface irrigada com &gua tratada magneticamente,
Martins et al. (2018), encontraram melhor resultado tanto no crescimento da parte aérea,
como das raizes, quando comparada ao desempenho da irrigacdo com agua natural. Aoda
et al. (2011) constataram aumento significativo na altura da cultura do milho quando
submetido a irrigacéo por gotejamento com tratada magneticamente. Jaiswal et al. (2014)
dizem que, a temperatura exerce papel fundamental no crescimento vegetativo, porém,
quando alta pode afetar a taxa fotossintética, pois acarreta a reducdo da producéo de
energia e assim estabiliza o crescimento da planta. Segundo Andrade (1998),
temperaturas superiores a 30 — 32°C durante o dia ocasionam prejuizos no
estabelecimento e crescimento do feijoeiro. Fato que pode vir a explicar a divergéncia no
resultado, pois no periodo do experimento as temperaturas foram altas, inclusive dentro
da estufa, onde ocorre acimulo de calor pela falta de circulacdo de ar.

A comparacdo das médias em relacdo a massa verde ndo expressou diferenca
significativa entre os tratamentos avaliados. De acordo com Pultti et al. (2018), a massa
verde das folhas da cenoura apresentou consideravel interacdo quando irrigadas com
diferentes taxas de reposicao de agua magnetizada quando comparadas com a testemunha
(dgua de poco). Considerando que ndo houve resultado positivo na comparagédo de medias
no parametro de altura de plantas, sugere-se que o mesmo pode ter influenciado no
resultado das médias da massa verde das plantas.

Em relacdo ao didametro, o teste apontou diferenca significativa entre as médias,
diferenciando-se os tratamentos de agua de po¢o e agua destilada (Tabela 5), na qual
observou-se que a agua destilada apresentou maior média e a dgua de po¢o menor.
Alecrim (2016), constatou que houve aumento no diametro do alho poré quando
submetido a irrigacdo com &gua tratada magneticamente. Sousa et al. (2010), ndo
observaram resultado significativo no diametro inicial do cajueiro quando irrigado com

agua destilada.



Tabela 5 — Diametro do feijoeiro quando submetido a irrigacdo com diferentes tipos de
agua.

Tratamentos Diametro do caule (mm)
Testemunha 0,26 a
T2 0,28ab
Tl 0,29ab
T3 031 b
DMS 0,03
CV (%) 8,25

CV = Coeficiente de variacdo; DMS = Diferenca minima significativa. *Médias, seguidas da mesma letra,
dentro de cada parametro, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Os resultados para numero de folhas evidenciam que houve diferenga significativa
entre os tratamentos, constatando-se que a diferenca ocorreu entre a dgua de pogo e a agua
destilada (Tabela 6), o qual se observa que a testemunha apresentou menor média entre

os demais tratamentos e a T3 a maior.

Tabela 6 — Numero de folhas do feijoeiro quando submetido a irrigagdo com diferentes
tipos de agua.

Tratamentos Numero de folhas (um)
Testemunha 7,13 a
T2 8,33ab
T1 896ab
T3 10,10 b
DMS 2,23
CV (%) 16,01

CV = Coeficiente de variacdo; DMS = Diferenca minima significativa. *Médias, seguidas da mesma letra,
dentro de cada parametro, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Putti et al. (2015) constataram que na analise do numero de folhas, os tratamentos
quando irrigados com &gua tratada magneticamente apresentaram maior e melhor
desenvolvimento. De acordo com Karasawa et al. (2003), a area foliar das mudas de
cafeeiro apresentaram acréscimo quando irrigadas com agua tratada. Sugestiona-se que o

a maior média (Destilada) no parametro de niamero de folhas foi em funcéo do didmetro.

Concluséo
Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que a irrigacdo com agua
destilada apresentou maiores valores nos parametros: nimero de folhas e diametro do
caule do feijoeiro. Tal resultado possivelmente se deve:

- Ao pH neutro da dgua destilada;



- N&o presenca de sais, gases e/ou outras substancias nela dissolvidos;
- Estado puro da &gua;
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