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Resumo Esta pesquisa cientifica teve como objetivo verificar a influéncia de amostras de dgua
expostas a luz e a diferentes campos magnéticos gerados por imas sobre a germinacao e
desenvolvimento das plantulas de feijao (Phaseolosvulgaris L.). A metodologia do
trabalho baseou-se em revisao de literatura, teste bioldgico e tratamento estatistico dos
dados obtidos. Os resultados encontrados demonstraram que uma das amostras de agua
estimularam o crescimento e germinacao das plantulas de feijdo quando comparado com
o controle.
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Abstract  This scientific research had as objective to verify the influence of the water samples
exposed to light and the different magnetic field generated by magnets on the
germination and development of seedlings of beans (Phaseolos vulgaris L.). The
methodology of the work was based on literature review, biological test and the
statistical treatment of the data obtained. The results obtained showed that one of the
water samples stimulated the growth and germination of seedlings of beans when
compared with the control.
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1 INTRODUCAO

Desde seu surgimento na face da Terra, um dos parametros que diferencia 0 homem dos outros
animais é a capacidade de utilizar os recursos naturais e modificar o0 ambiente a sua volta.
Entretanto, nos ultimos anos tem-se dado grande importancia ao uso racional dos recursos do
planeta. A agua é um desses recursos. De suma importancia para a sobrevivéncia humana, a
essa substancia tem causado muitas discussdes na comunidade cientifica. Ainda hoje, sua
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estrutura e comportamento ndo sdo totalmente compreendidos e causam polémica entre
estudiosos (NETTO, 2004).

As moléculas de agua tendem a formar cachos devido as ligacGes de hidrogénio
intermoleculares. Esses aglomerados denominados clusters possuem natureza dindmica, onde
as unidades de moléculas de agua entram e saem a cada fracdo de segundo da estrutura do
cluster. Este tem sua macroestrutura preservada, mesmo efetuando tantos movimentos
conforme representado na FIG. 1 (NOGUEIRA, 2003).
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FIGURA 1 — Clusters, aglomerados de moléculas de agua
Fonte: http://www.purific.com.br/produtos/#7

O campo magnético irradiado em amostra de agua ocasiona uma reorganizacdo das
moléculas dessa substancia, mudando a conformacéo dos clusters.(Porto,2007)

A estrutura cristalina da agua magnetizada apresenta diferenca em relacdo estrutura da
agua nao tratada com o campo magnético, esta afirmativa foi observada através de testes de
cristalizacéo e precipitagdo de solugdes, modificando a morfologia dos cristais.(Freitas,1999)

A &gua ao sofrer a acdo de campos magnéticos aumenta a atividade idnica do hidrogénio
caracterizada pela movimentagdo dos ions H+ presentes em soluges. Quando o polo norte de
um ima foi submerso durante alguns minutos em um copo com 4&gua, o Potencial
Hidrogenionico (pH) da amostra ficou alcalino. J& quando foi submergido o p6lo sul do imé, a
agua ficou ligeiramente acida. (Landgrafe 2004),

Existem vérias literaturas que demonstram uma reducdo de 10% na tensdo superficial
da &gua, quando esta € exposta a campo magnético. O campo magnético reduz a tensdo
superficial da agua “de torneira” de 71 para 65 mN/m. Essa variacdo é perdida dentro de alguns
minutos. (Landgrafe 2004)

Por apresentar propriedades diamagnéticas, a &gua exposta a campo magnético, tende a
influenciar este, formando correntes que irdo repelir as linhas de forca do campo aplicado. Tal
afirmativa foi testada por N. Hirota et al (1995), onde o0 autor aproximou &gua pura a um campo
magnético de 10 T, e verificou um abaixamento de 38,9 mm da superficie da agua,
demonstrando a influéncia do campo, onde a agua é repelida pela agdo do campo magnético.

A utilizacdo da agua tratada com campo magnético é ampla em diversas areas. Na
agricultura foi observado um aumento da produtividade do cultivo das plantagdes, quando estas
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foram irrigadas com agua que ficou exposta a fluxo magnético. Reina (2001) prop6s alguns
modelos para explicar alteracbes nos mecanismos de penetracdo da agua em membranas
celulares de células que constituem sementes de alface. Barboza (2002) em sua dissertacdo
realizou ensaios em laboratorio e em campo de germinacdo em sementes de milho, rabanete e
trigo, com irrigacao de dgua exposta a campo magnético e com agua ndo exposta ao campo,
onde foram encontrados resultados significativos no desenvolvimento das amostras irrigadas
com agua exposta ao campo em relacdo as que nao haviam sido expostas (controle).

Ainda ndo hé teoria cientifica que explique tais alteraces nas propriedades da agua
qguando essa substancia € exposta ao campo magnético. Varias pesquisas apenas propdem a
utilizacdo de agua exposta a campo magnético para obter melhorias em alguns processos na
agricultura e em industrias (BARBOZA, 2002).

Neste trabalho, verificou-se a influéncia da 4&gua exposta a campo magnético gerado por
ima de 3500 Gs (0,35 T) na presenca de luz sobre a germinacdo e desenvolvimento da plantula
de feijao (Phaseolosvulgaris 1.).

2 METODOLOGIA

Nesta pesquisa foram medidos os comprimentos das plantulas de feijdo tratadas com
agua deionizada exposta a campo magnético e luz proveniente de lampada incandescente. Apds
a medicgdo do comprimento da plantula, calculou-se a média dos valores encontrados para cada
tratamento (AA, BB, AB e controle). Aplicou-se o teste F e a comparagdo maltipla das médias
(Teste de Tukey) para verificar se as médias apresentavam diferenca significativa ao nivel de
5%. Os softwares utilizados no tratamento estatistico foram o Excel e o Statistical Package for
the Social Sciences (SPSS).

2.1IMATERIAIS E EQUIPAMENTOS

2.1.1 Suporte estrutural para os imas

O suporte estrutural para os imas (FIG. 14 e FIG. 15Erro! Fonte de referéncia ndo
encontrada.) foi confeccionado de madeira com a finalidade sustentar os imés a uma distancia
suficiente para que fosse disposto o recipiente com a agua que foi submetida ao campo
magnético.
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FIGURA 2 — Esquema de montagem do suporte estrutural para os iméas



FIGURA 3 — Foto do suporte estrutural para 0s imas

O suporte ¢ constituido de uma base retangular em madeira com dois sulcos paralelos
aos lados menores onde foram inseridas duas placas retangulares de madeira (FIG. 4, FIG. 5,
FI1G.6). Os imas foram fixados nestas placas com fita adesiva dupla face.
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FIGURA 4 - Vista frontal da placa de madeira com os imés fixados
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FIGURA 5 - Vista frontal da base do suporte estrutural para os imas.
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FIGURA 6 - Vista superior da base do suporte do suporte estrutural para os imas

Cada placa continha um par de imas sendo a face do ima voltada para a amostra utilizada
na identificacdo dos tratamentos. Foram construidos trés suportes conforme representado no

QUADRO 1 — Tratamento utilizados no experimento.
Identificacdo do tratamento | Tipo de forca do resultante Faces do imd voltadas para
proveniente do campo amostra
magnético
AA Repulséo Sul-Sul
BB Repulséo Norte-Norte
AB Atracao Sul-Norte
Controle - Sem imé
2.1.2 Frascos de amostra

Para a exposicao da agua ao campo magnético foram utilizados coletores universais de
polietileno que foram colocados em cada um dos trés suportes (FIG. 7). O controle foi deixado

sobre uma base de madeira sem imas (Sem exposi¢do ao campo magnético).

FIGURA 7 - Foto do suporte estrutural para os imds com amostra em exposicao.



2.1.3 Imas

O campo magnético gerado por cada ima neodimio-ferro-boro (Nd2Fe14B) de grade N35
com didmetro de @ = 14 mm e espessura de L =4 mm, utilizado na execugdo experimentos foi
de 3500 Gs (0,35 T) (FIG. 8).

&

FIGURA 8 - Ima neodimio-ferro-boro (@ = 14 mm e L =4 mm).

2.1.4 Lampadas

Para o sistema de iluminacdo das amostras expostas ao campo magnético e
amostra controle utilizou-se uma lampada incandescente da linha Cristal, fabricante
Nards com tenséo de 127 V e poténcia de 40W (FIG. 9).

FIGURA 9 — Lampada Incandescente utilizada no experimento
FONTE: http://luzetc.com.br/loja/lampada-incandescente-bolinha-nards_189.html
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22 ANALISE DO CRESCIMENTO DA PLANTULA DE FEIJAO
(PHASEOLUSVULGARIS L.)

Adicionou-se 100,0 mL de agua deionizada em cada um dos béqueres, obtendo-se 0s

segu intes tratamentos:

QUADRO 2 - Tratamentos utilizados no teste biolégico.

Tratamento Caodigo*
Agua nfo exposta ao campo magnético C
(Controle)
Agua exposta a0 campo magnético de AA
repulsdo Sul — Sul
Agua exposta a0 campo magnético de BB
repulsdo Norte — Norte
Agua exposta a0 campo magnético de AB

atracdo Norte — Sul

Os tratamentos ficaram expostos ao campo magnético provenientes dos imés, durante
24 horas sob incidéncia de luz proveniente de lampada incandescente com tensdo de 127 V e
poténcia de 40W, com excecdo do controle que ficou nas mesmas condi¢des de todas as
amostras, no entanto ndo foi tratado com campo magneético.

O experimento foi realizado com feijoes (Phaseolusvulgaris L.) para a verificagdo do
tamanho das plantulas e do percentual de germinacdo. Foram inseridas 20 unidades de feijoes
em pratos de 176,71 cm? cada, contendo em seu interior 250 g de gases (FIG 10).

FIGURA 10 - Irrigacdo do feijdo coma &gua tratada pelo campo magnético.



Os pratos foram inseridos em caixas cartonadas individuais (com 22 cm de altura x 30
cm de largura x 43 cm de comprimento) previamente forradas com papel toalha, para dificultar
qualquer entrada de iluminacdo, e coberta com tampa também cartonada, cada caixa foi
identificada de acordo com a agua utilizada (CONTROLE, A-A, A-B, A-B). Sendo mantida
em local de pouca movimentacao do laboratdrio.

Os feijoes foram irrigados com 14,0 ml de 4gua por dia, com o auxilio de um conta-
gotas, por um periodo de sete dias, com intervalos de 24 horas. No oitavo dia, foram mensuradas
as plantulas de cada feijdo germinado a partir do hipocétilo até o final da radicula principal
(FIG 11).
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FIGURA 11 - Comprimento da plantula de feijdo..
Fonte: LIMA e PIRES, 2007.
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A mensuracao foi feita um paquimetro graduado de 20,0 cm e com auxilio de uma
trena. Registros fotograficos também foram feitos (FIG.12). Posteriormente foram calculadas
as medias do crescimento das plantulas de feijao em cada tratamento, o resultado foi submetido
a analise de variancia e a comparacao das médias através do teste de Tukey, a 0,05% de
probabilidade.

FIGURA 12 - Plantulas de feijédo tratado com o campo magnético (Tratamento: Controle).



3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O experimento foi feito em um delineamento experimental com 80 sementes de feijdo
(Phaseolus vulgaris L.), divididos em quantidades iguais para quatro tratamentos. Estes
encontram-se no QUADRO 3.

QUADRO 3 - Tratamentos utilizados no teste bioldgico.

Tratamento Cddigo*
Agua ndo exposta ao campo magnético ( Controle) C
Agua exposta ao campo magnético de repulsio Sul — AA
Sul
Agua exposta ao campo magnético de repulsdo Norte BB
— Norte
Agua exposta ao campo magnetico de atracdo Norte — AB
Sul

Os comprimentos das plantulas de feijdo no teste biolégico estdo representados na
TAB. 1.

TABELA 1 — Comprimento das plantulas de feijdo em cada tratamento.

COMPRIMENTO DAS PLANTULAS DE FEIJAO

A-B (cm) B-B (cm) A-A (cm) Controle (cm)
8,82 5,92 16,13 19,50
13,98 7,11 13,84 16,83
18,22 10,07 11,38 16,01
18,59 10,31 11,21 14,40
18,38 9,46 10,40 14,40
12,76 11,68 9,17 11,10
6,85 14,45 8,15 9,67
14,96 13,51 3,61 8,33
18,51 13,94 4,09 7,15
9,36 13,17 4,38 5,96
16,34 14,30 512 4,31
15,86 18,16 5,50 6,37
13,50 15,27 2,61 5,84
14,93 14,66 1,13 2,23
10,25 6,78 1,05 1,66
25,20 6,16 1,02 0,86
31,40 4,83 0,78 0,00
26,00 3,76 0,53 0,00
0,00 2,73 0,64 0,00

0,00 1,14 0,69 0,00
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A média, desvio padrao e variancia dos dados obtidos por tratamento no teste bioldgico
estéo representados na TAB. 2.

TABELA 2 — Estatisticas descritivas

N Minimo Maximo Média Desvio Padrdo  Variancia
AB 20 ,00 31,40 14,6955 7,81019 60,999
BB 20 1,14 18,16 9,8705 4,82466 23,277
AA 20 53 16,13 5,5715 4,93188 24,323
CONTROLE 20 ,00 19,50 7,2310 6,33815 40,172

No teste bioldgico encontraram-se 0s seguintes graus de liberdade.

De Tratamentos = 3
De Residuos = 76
Do total =79

Os dados obtidos com o teste F no teste bioldgico estdo representados na TAB. 3
TABELA 3 - Dados obtidos a partir do teste F.

SQTOTAL SQTRATAMENTO SQ DOS RESIDUOS
3779,310961 952,1938544 2827,117107
QM DO TRATAMENTO QM DO RESIDUO F(Calculado)
317,3979515 37,1989093 8,532453166
F(Tabelado) 5% 2,72 1.1

O Fealculado fOI comparado com 0 Franelado, COM 3 € 79 graus de liberdade, na tabela de F.
De acordo com o teste F, foram encontradas evidéncias de diferengas significativas, ao nivel de
5% de probabilidade, entre os tratamentos, com relacdo ao comprimento, ja que 0 Fcaiculado €
maior do que o F a 5% de probabilidade. Rejeitou-se, portanto, a hipotese de nulidade Ho.
Deve existir pelo menos um contraste significativo entre as médias de tratamentos, com relacdo
ao crescimento médio.

Depois de concluido que existe diferencga significativa entre tratamentos, por meio do
teste F, foi avaliado a magnitude destas diferencas utilizando o teste de Tukey com 5% de
significancia, pois 0 mesmo permite testar qualquer contraste, sempre, entre duas médias de
tratamentos. Os resultados encontrados foram inseridos na TAB. 4

TABELA 4 - Comparacgdo entre as médias dos tratamentos, utilizando-se o teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

TRATAMENTO  MEDIAS LETRA
CONTROLE 7,231761 a
AA 5,571109 ab
BB 9,8707575 abe

AB 14,6952589 d
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Do acordo com a TAB 4, o comprimento das plantulas de feijdo no tratamento AA
apresenta diferenca significativa em relagéo ao controle o que nos permite inferir que o campo
magnético com polos contrarios (AB — Norte Sul) alterou as propriedades bioldgicas da agua,
influenciando no desenvolvimento das plantulas de feijao. As médias dos tratamentos AA e BB
ndo apresentaram diferenca significativa quando comparadas com a média do controle. O
comprimento das plantulas no tratamento AB também se diferenciou significativamente dos
comprimentos das plantulas nos tratamentos AA e BB.

4, CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos infere-se que o campo magnético de 3500 Gauss causa
alteracdes nas propriedades fisico-quimicas da agua. No teste bioldgico, foi possivel observar
que quando comparamos a amostra controle com a amostra exposta ao campo magnético gerado
pelos polos norte-sul dos imas (tratamento AB) a diferenca foi significativa com 95% de
confianga dos resultados. Provavelmente as plantulas de feijdo do tratamento (AB)
desenvolveram mais, pois absorveram mais agua. Isto foi possivel por causa da diminuicdo dos
clusters provocada pela acdo do campo magnético (PORTO, 2007).

Outros testes devem ser realizados variando-se o tempo de exposi¢do das amostras ao
campo magnético e a intensidade deste.
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