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“Disse-lhe Jesus: Todo o que 

beber desta água tornará a ter sede; 

mas aquele que beber da água que eu 

lhe der nunca terá sede; pelo 

contrário, a água que eu lhe der se 

fará nele uma fonte de água que jorre 

para a vida eterna” João 4:13-14. 
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RESUMO 

 

 

O consumo de água potável, na agricultura, representa aproximadamente 

70% de todo o consumo mundial. A água é essencial para o desenvolvimento das 

culturas, o que tem levado a estudos que viabilizem o melhor aproveitamento daquela 

por estas. O efeito do magnetismo nesses processos e na germinação de sementes 

não está ainda bem determinado. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito 

de água tratada por magnetismo e infravermelho longo, na germinação de sementes 

de sorgo bem como na evapotranspiração, na transpiração e na  evaporação da água 

do solo cultivado com alface. Para isso, a água de torneira, água mineral e água de 

osmose reversa foram submetidas ou não ao tratamento com magnetismo e 

infravermelho longo e usadas para se avaliar a germinação de sementes de sorgo. Os 

resultados mostraram que houve maior germinação (G%) e redução do tempo médio 

de germinação (TMG) das sementes de sorgo na presença das águas tratadas. A 

água de torneira, coletada no Laboratório de Homeopatia da Universidade Estadual 

de Maringá, foi submetida ao magnetismo e infravermelho longo por diferentes 

períodos de tempo (6 h; 12 h e 24 h) e avaliada com relação à evaporação, 

transpiração e evapotranspiração. Os resultados indicam menor perda por 

evaporação nos tratamentos com a água tratada com magnetismo e infravermelho 

longo, independentemente do tempo de exposição. 

 

Palavras-chave: alface, sorgo, evapotranspiração, germinação sementes 
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ABSTRACT 

 

 

Potable water consumption in agriculture accounts for approximately 70% of 

all world consumption. Water is essential for the development of crops, which has led 

to studies that enable better use of water by crops as well as reduce crop losses by 

either evaporation and / or evapotranspiration. The effect of magnetism in these 

processes and seed germination is not yet well established. Thus, the objective of this 

work was to evaluate the effect of water treated by magnetism and long infrared, in the 

germination of sorghum seeds as well as in the evapotranspiration, transpiration and 

evaporation of the soil water cultivated with lettuce. For this, tap water, mineral water 

and reverse osmosis water were submitted to the long magnetism and infrared 

treatment and used to evaluate the germination of sorghum seeds. The results showed 

that there was higher germination (G %) and reduction of germination time of sorghum 

seeds in the presence of treated waters. The tap water, collected in the Homeopathy 

laboratory of the State University of Maringá, was submitted to magnetism and long 

infrared for different periods of time (6h, 12h and 24h) and evaluated for evaporation, 

transpiration and evapotranspiration. The results indicate a lower evaporation loss in 

the treatments with water treated with magnetism and long infrared, regardless of the 

time of exposure. 

 

Keywords: lettuce, sorghum, evapotranspiration, seed germination 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

A água é um dos elementos primordiais e indispensáveis à sobrevivência dos 

seres humanos, da flora e da fauna em todo o planeta. Na agricultura, o consumo de 

água potável representa aproximadamente 70% do consumo mundial e é fundamental 

para o desenvolvimento das culturas pois desempenha papel primordial na fisiologia 

e nutrição das plantas e no crescimento e desenvolvimento vegetativo destas (PUTTI, 

et al., 2013; PUTTI, 2014). A absorção dos nutrientes ocorre via sistema radicular por 

fluxo de massa, difusão e intercepção radicular. 

O fluxo de massa ocorre quando a água absorvida pelas plantas flui ao longo 

de um gradiente de potencial hídrico, arrastando, consigo, os nutrientes dissolvidos 

na solução do solo para próximo da superfície radicular onde ficam potencialmente 

disponíveis para a absorção, como, por exemplo, o nitrato (NO3-). A difusão  acontece 

quando o reestabelecimento de determinado íon pelo solo é muito menor que a 

quantidade absorvida pelas raízes, ocasionando redução na sua concentração nas 

proximidades da superfície radicular e causando gradiente de concentração ao longo 

do qual o íon se move, como, por exemplo, os elementos que tendem a ficar 

imobilizados, como o H2PO4-. A intercepção radicular se dá quando as raízes, ao 

crescerem explorando o solo, entram em contato direto com os nutrientes a serem 

absorvidos (exemplo: Ca2+) (NUNES, 2016). 

Pode-se verificar que esses processos são basicamente dependentes da 

presença de água. Portanto, é importante que se busquem meios de otimização do 

uso e aproveitamento da água, em todas as suas formas, para que se possa obter 

melhor desenvolvimento da planta e, de preferência, com maior economia de água 

utilizada. 

Uma proposta para isso é a utilização de água tratada com magnetismo e 

infravermelho longo na irrigação. Essa água é obtida quando é exposta a um campo 

magnético que pode induzir, nela, alterações físicas ou químicas. O procedimento 

geralmente é de baixo custo de instalação e não exige nenhum processo de energia. 

Embora a ideia de modulação magnética da água seja tão antiga quanto as ciências 

modernas, o desenvolvimento científico e as aplicações da água tratada por 

magnetismo e infravermelho longo remontam às últimas décadas e têm sido  utilizadas 
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em diferentes áreas do conhecimento, incluindo aplicações médicas, agrícolas, 

industriais e ambientais (RASHIDI et. al., 2016) 

Essa tecnologia tem sido estudada em diferentes países como Austrália, 

Bulgária, China, Inglaterra, Japão, Polônia, Portugal, Rússia, Turquia e Estados 

Unidos, demonstrando que há melhoria no desenvolvimento das plantas e qualidade 

do produto (RASHIDI et.al., 2016). No Brasil, Putti et al. (2015) obtiveram maior 

produção de alface quando esta foi irrigada com água submetida ao magnetismo e 

infravermelho longo. Os autores fizeram o experimento em dois ciclos da cultura e 

concluíram que a produção foi 63% maior na cultura irrigada com a água tratada por 

magnetismo e infravermelho longo, quando comparada com as irrigadas com água 

comum. 

Assim, o objetivo deste trabalho foi verificar o efeito de água tratada por 

magnetismo e infravermelho longo, na germinação de sementes de sorgo bem como 

na evapotranspiração, transpiração e evaporação da água do solo cultivado com 

alface. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Água 

A água é um dos recursos naturais mais importantes para a humanidade,  para 

os vegetais, para os animais e para a macro, a meso e a microfauna. Toda célula até 

hoje conhecida necessita de água para viver. 

A água é utilizada todo o tempo, seja na ingestão in natura (essencial para a 

vida), como para o preparo de alimentos, higiene pessoal, transporte, produção de 

energia elétrica, nas indústrias de maneira geral, na agricultura, entre outros. 

A ONU (Organização das Nações Unidas) relata que a agricultura consome, 

aproximadamente, 70% de toda água existente no mundo na irrigação e, no Brasil, 

esse índice chega a 72%, sendo alvo prioritário para as políticas de controle racional 

de água. 

De acordo com a FAO (Organização as Nações Unidas para a Alimentação e 

Agricultura), cerca de 60% da água utilizada nas irrigações são perdidos por 

evaporação (EMBRAPA, 2014; WALBERT, 2013). Assim, a utilização de água 

corrigida, tratada por magnetismo e infravermelho longo, tem sido proposta como 

uma tecnologia para melhor aproveitamento e uso da água. 

 

2.2. Efeito do campo magnético sobre a água 

A compreensão dos efeitos do campo magnético observados durante e após 

sua ação sobre a água e soluções aquosas ainda é uma questão controversa. O alvo 

é uma breve revisão da literatura que trata dos efeitos do tratamento da força 

magnética (CHIBOWSK & SZCZEŚ, 2018). No entanto, a mesma está focada 

especialmente nas abordagens mais recentes que possam desenvolver uma visão 

dos efeitos que acompanham a ação de campo magnético na água. 

Em 2000, Coey & Cass estudaram a formação de carbonatos em condições 

de tratamento com campo magnético estático (B ≈ 0.1 T, ΔB ≈ 10 T / m) em água. Os 

carbonatos formados pelo aquecimento de água contendo cerca de 120mg (Ca) L-1 

são caracterizados por difração de raios X e microscopia eletrônica. Os autores 

concluem que existe um efeito de campo magnético e que a passagem de água 

através de um campo magnético favorece, subsequentemente, a formação de 
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ortorrômbica aragonita (Ca[CO3]) em vez da calcita (CaCO3) trigonal (Figura 

1) e a influência do tratamento persiste por mais de 200 horas. 

 

 

Figura 1. Estrutura da aragonita e da calcita 

(JACOB, 2016). 

 

Latva et.al. (2016) estudaram a influência do campo magnético na 

concentração de cálcio nas tubulações de água e verificaram, em sistema piloto de 

laboratório, que o campo magnético diminuiu o incremento de cálcio em 15% nas 

tubulações estudadas. O estudo foi também realizado em um complexo de 

apartamentos formado por cinco edifícios diferentes, cada um com quatro ou cinco 

apartamentos, e se observou que o campo magnético mobilizou efetivamente o ferro 

e o cobre acumulados anteriormente nas superfícies dos canos de cobre, 

especialmente em um circuito de água quente. 

A influência do material de tubulações no processo de precipitação do 

carbonato de cálcio foi estudada por Alimi et al (2009) com água escaldante (4mM de 

CaCO3) magneticamente tratada. Demonstrou-se que o tratamento magnético afeta 

a cristalização do carbonato de cálcio, aumentando a quantidade total de precipitados 

e favorecendo a sua formação na solução ao invés de sua incrustação nas paredes 

dos tubos. 

Coey (2012) propôs uma teoria sobre o mecanismo do tratamento magnético 

da água com base no gradiente do campo aplicado e não na sua força absoluta. 

Assim, a cristalização do carbonato de cálcio pode ser influenciada por fortes 

gradientes de campo magnético, independentemente da intensidade absoluta do 

campo do ímã. 
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No intuito de estudar o gradiente de campo, Sammer et.al. (2016) analisaram 

o efeito de ímãs de campo muito fracos (≤ 10 G) contendo fortes heterogeneidades 

magnéticas (ΔB = 0,2 T/m) em amostras de água de torneira usando a espectroscopia 

de impedância elétrica (Figura 2) e espalhamento a laser (laser Scattering). As curvas 

de espectroscopia de impedância elétrica indicam maior formação de clusters de pré-

nucleação de tamanho nanométrico (nm), principalmente nas amostras sem 

precipitação. Dos resultados de espalhamento a laser, encontraram aumento 

significativo de até 25% dos objetos de tamanho nanométrico na amostra tratada 

magneticamente. Isto é, os resultados mostram aumento da formação de 

aglomerados de prenucleação de mesoescala de carbonato de cálcio em razão da 

exposição ao campo magnético e, portanto, consistentes com a teoria de Coey (2012), 

em que o tratamento magnético com campos muito fracos mostra-se ser mais eficaz 

desde que haja fortes gradientes no campo. 

Figura 2. Medidas de impedância de Sammer et.al. (2016) 
Fonte:   o autor 
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Investigação do efeito do tratamento magnético sobre as características físico-

químicas e bacteriológicas das águas duras foi recentemente realizada (BALI & 

GUEDDARI, 2018). Como nos estudos citados anteriormente, os resultados 

mostraram também que o tratamento magnético afeta a cristalização do carbonato de 

cálcio e confirmaram que o poder de escalonamento da água tratada magneticamente 

foi inibido. Resultados experimentais também indicaram melhora significativa na 

qualidade bacteriológica da água tratada (BALI & GUEDDARI, 2018). 

Vários autores descreveram o efeito do campo magnético na evaporação da 

água (HOLYSZ et. al., 2007; SZCZES´ et.al., 2011; GUO et al., 2012; WANG et. al. 

(2018). Holysz et. al. (2007) mostraram aumento da evaporação da água, quando 

exposta a um campo magnético estático, e concluíram que o campo magnético causou 

alterações nas camadas de hidratação dos íons. Além disso, Szczes’ et. al. (2011) 

também relataram aumento da quantidade de água evaporada com um campo 

magnético estático. Guo et al. (2012) analisaram a taxa de evaporação de água em 

um campo magnético de grande gradiente e o resultado mostra que a taxa de 

evaporação foi mais rápida. 

Wang et. al. (2018) mensuraram a evaporação da água de torneira com e  sem 

tratamento desde em temperatura ambiente até o ponto de ebulição. A evaporação da 

água tratada foi maior que a da água não tratada observando-se aumento de 

aproximadamente 39% em comparação com a água não tratada. O maior aumento foi 

observado em amostras tratadas com 300mT (militesla). Acima deste valor de campo, 

houve redução na evaporação. Os resultados desse estudo ofereceram uma 

abordagem para se melhorar a eficiência de resfriamento e geração de energia em 

indústrias (Figura 3). 
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Figura 3. Quantidade de água evaporada e ponto de ebulição medidos por Wang et. al. (2018) em 

amostras não tratadas (TW) e amostras tratadas com campo de 100mT (MW-1), 200mT (MW-2), 300mT 

(MW-3) e 400mT (MW-4). 

Fonte:   o autor 

 

O aumento da evaporação da água pode ter ligação com o valor do calor 

específico. O calor específico é a razão entre a quantidade de calor e a variação da 

temperatura. Os resultados mostram que o campo magnético diminui o calor 

específico da água (Figura 5), e a tendência de declínio depende da intensidade do 

campo magnético aplicado. De fato, o calor específico mais baixo foi obtido para 

campos magnéticos de 300mT, o que indica que o melhor efeito do campo magnético 

é com 300mT. Nesse mesmo artigo, os resultados mostram também que o ponto de 

ebulição da água diminui em 2° centígrados após o tratamento com campo magnético 

de 300mT (Figura 4). 
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Figura 4. Medidas de calor específico de amostras de água não tratada (TW) e amostras 

tratadas com campo magnético de 100mT (MW-1), 200mT (MW-2), 300mT (MW-3) e 400mT (MW-4) 

(WANG et.al., 2018). 

Fonte:   o autor 

 

A influência do campo magnético foi estudada na germinação de sementes 

das plantas aromáticas e medicinais, sálvia (Salvia officinalis L) e calêndula 

(Calendula officinalis L). As sementes não hidratadas foram expostas a 125mT de 

campo magnético estacionário, gerado por ímãs em momentos diferentes. O segundo 

grupo foi exposto a um pré-tratamento magnético, e sementes não expostas foram 

utilizadas como controle. Os parâmetros avaliados foram primeira contagem de 

germinação, tempo de germinação de 10-75%, tempo médio de germinação e número 

de sementes germinadas. De maneira geral, os autores concluíram que o tempo 

médio de germinação foi reduzido para todas as doses magnéticas aplicadas, sendo 

a taxa de germinação nas sementes tratadas superior à do controle. A taxa de 

germinação e a porcentagem de germinação das sementes no tratamento controle 

foram inferiores às dos tratamentos magnéticos aplicados, concluindo-se que os 

campos magnéticos estacionários podem ser usados para se melhorar a germinação 

de sementes de sálvia e de calêndula (FLÓREZ; MARTÍNEZ; CARBONELL, 2012). 

Assim, esses estudos, de maneira geral, demonstram que o uso adequado do 

campo magnético pode alterar as propriedades da água; fazer com que o tratamento 

magnético afete a cristalização do carbonato de cálcio, aumentando a quantidade total 
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de precipitados e melhorando a qualidade da água; mostrar a eficácia de fortes 

gradientes no campo, mesmo em campos muito fracos na cristalização do carbonato 

de cálcio; demonstrar que o campo magnético produz um “efeito de memória”; 

comprovar que a evaporação da água aumenta após o tratamento com campo 

magnético, quando o magnetismo aplicado é até 300G, após este valor, a tendência 

é diminuir a evaporação; certificar que o calor específico e o ponto de ebulição da 

água diminuem (em até 2 graus Celsius) após o tratamento com campo magnético; 

demonstrar que os efeitos dependem da intensidade do campo magnético e que existe 

um valor de campo com efeitos maiores. 

 

Figura 5. Estrutura da água. 

Fonte:   o autor 
 

 

 

2.3. Água tratada por magnetismo e infravermelho longo na agricultura 

 

A irrigação por gotejamento tem sido uma técnica que economiza água e 

insumos, mas alguns problemas relacionados com o entupimento de mangueiras e a 

precipitação de sais podem inviabilizar seu uso em algumas regiões de Minas Gerais 

onde as águas provêm de rochas calcárias. Assim, Fernandes et al. (2017) avaliaram 

o efeito da água tratada por magnetismo no crescimento e produção do cafeeiro 

irrigado por gotejamento. Eles observaram que, após quatro safras consecutivas, a 

utilização da água tratada por magnetismo promoveu significativos aumentos na 

produtividade do cafeeiro, de 29% (com 50% da água aplicada) a 46% (100% da água 

tratada por magnetismo). Além disso, verificaram maiores percentagens de frutos 

cereja nos tratamentos magnetizados, concluindo que o uso de ATM é uma tecnologia 
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que pode gerar novas possibilidades para o aumento da produção e a redução do 

consumo de água na agricultura. 

Há relatos de pesquisas demonstrando que o uso de água tratada por 

magnetismo melhora a retenção de água no solo e a absorção de água  pela planta 

e, consequentemente, pode reduzir o número e intervalo de irrigação. Um desses 

trabalhos foi realizado por Khoshraves et al. (2011), em regiões áridas e semiáridas 

na Província de Gorgan, no Irã. Os autores observaram que, quando a água tratada 

por magnetismo foi utilizada em irrigação por gotejamento, resultou em maior 

umidade do solo, quando comparada com a água convencional, concluindo que o uso 

de ATM melhora a eficiência da irrigação. 

A água tratada por magnetismo também foi avaliada sobre os  

componentes biométricos de diferentes culturas. Em um desses trabalhos, os 

autores estudaram os efeitos da água de irrigação tratada por magnetismo e 

infravermelho longo sobre a emergência, o crescimento inicial e o teor de nutrientes 

das plântulas de ervilha-de-neve (Pisum sativum L var. macrocarpon) e grão-de-bico 

var Kabuli (Cicer arietinum L), em condições de estufa. Os tratamentos foram (a) 

tratamento magnético de água de irrigação (TMA), (b) tratamento magnético de 

sementes (TMS), (c) tratamento magnético de água de irrigação e sementes (TMAS) 

e (d) sem tratamento magnético de água de irrigação ou sementes (controle). As 

sementes foram semeadas em areia lavada e as mudas foram colhidas aos 20 dias. 

Os resultados mostraram que o TMA levou a aumento significativo (P <0,05) no índice 

de taxa de emergência (ITE; 42% para ervilha e 51% para grão-de-bico) e peso seco 

na parte aérea (25% para ervilha e 20% para grão-de-bico) em comparação com 

plântulas testemunha. Da mesma forma, houve aumento significativo na ITE (33% 

para ervilha e 37% para grão-de-bico), peso seco na parte aérea (11% para ervilha e 

4% para grão-de-bico) e alguns nutrientes da ervilha e do grão-de-bico com TMS em 

comparação com os controles. Os resultados desse estudo sugerem que tanto o TMA 

quanto o TMS têm o potencial de melhorar o crescimento inicial de plântulas e o teor 

de nutrientes das plântulas (GREWAL; MAHESHWARI, 2011). 

Qados & Hozayn (2010) estudaram a influência da água tratada por 

magnetismo no rendimento, componentes de rendimento e constituintes químicos de 

lentilha (Lens esculenta Moench), comparado com a irrigação com água comum de 

torneira. Os autores verificaram que houve melhoria nos parâmetros de crescimento 

e constituintes químicos da planta que refletiu no aumento da produção 
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de vagens e número de sementes, palhada e rendimento biológico por planta 

em 25,0; 26,7 25,8% respectivamente, sobre o tratamento controle. Além disso, 

observaram que a planta que foi irrigada com água magnetizada apresentou  melhora 

significativa para os parâmetros acima mencionados em comparação com a água da 

torneira. Em média, a porcentagem de incremento alcançou 21,8; 18,2; 15,1 e 1,4% 

para altura de planta, massa fresca e seca por planta e teor de água (%), 

respectivamente, sugerindo que a utilização da tecnologia da água tratada por 

magnetismo e infravermelho longo pode ser considerada uma técnica promissora para 

melhorar a produtividade da produção de lentilhas. 

Maheshwari & Grewal (2009) estudaram o efeito de água da torneira, água 

reciclada e água salina (500ppm e 1.000ppm NaCl para ervilhas; 1.500ppm e 

3.000ppm para aipo), tratada magneticamente ou não magneticamente, em plantas 

cultivadas em vasos e em estufa. Os resultados sugerem que os efeitos do tratamento 

magnético variaram com o tipo de planta e o tipo de água utilizada na irrigação, 

verificando aumentos estatisticamente significativos no rendimento das plantas. 

Esses mesmos autores verificaram que o tratamento com água reciclada 

tratada por magnetismo e infravermelho longo e água salina (3000 ppm), 

respectivamente, aumentou o rendimento de aipo em 12 e 23%. Para as ervilhas, 

houve aumentos de 7,8%, 5,9% e 6,0% na produção de vagens com água potável 

tratada magneticamente, água reciclada e água salina (.000ppm), respectivamente. 

No geral, os resultados indicam que há efeito benéfico da água de irrigação tratada 

magneticamente, particularmente para água salgada e água reciclada, no rendimento 

e produtividade das plantas de aipo e ervilha sob condições controladas. Os autores 

ressaltam que, embora os resultados dos estudos em estufa sejam interessantes, o 

potencial do tratamento magnético da água de irrigação para a produção de culturas 

necessita ser testado em condições de campo para se demonstrar claramente os seus 

efeitos benéficos na produtividade da cultura e no uso da água. 

A água tratada por magnetismo e infravermelho longo foi avaliada na cultura 

de pepino por Al-Shrouf (2014) para verificar a resposta no crescimento, produção e 

parâmetros químicos de pepino irrigado com água tratada por magnetismo e 

infravermelho longo em comparação com a água da torneira não magnetizada. O 
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autor observou que as plantas irrigadas com a água tratada com magnetismo 

tiveram aumento significativo na maioria das características vegetativas analisadas 

e que não houve variação significativa no pH ou na condutividade elétrica da água e 

nem nas características físicas do solo. Além disso, verificou que o tratamento com 

a água tratada por magnetismo e infravermelho longo aumentou significativamente 

o rendimento da planta em comparação com a planta irrigada com água da torneira, 

chegando a 28,2% em comparação com o tratamento desta água. O tratamento com 

magnetismo também mostrou aumento significativo no peso fresco de frutos, peso 

seco de frutos, altura de plantas, área foliar e umidade foliar em 20, 3, 3, 5 e 1%, 

respectivamente, em relação à água de torneira. Os resultados gerais mostraram 

que a utilização de água tratada por magnetismo e infravermelho longo pode 

melhorar a qualidade da cultura de pepino. 

Em alface (Lactuca sativa), Zlotopolski (2017) avaliou o efeito da água 

tratada por magnetismo e infravermelho longo na produção, na atividade 

fotossintética e nos níveis de nutrientes sob vários regimes de redução de irrigação, 

em casa de vegetação em San Marcos, Califórnia. O autor observou que houve 

aumentos estatisticamente significativos no rendimento, clorofila total e 

concentrações de alguns macro e micronutrientes nas plantas tratadas com água 

submetida ao magnetismo e infravermelho longo. Verificou também que a água 

tratada por magnetismo e infravermelho longo pode ajudar a neutralizar o efeito do 

acúmulo de sódio, prejudicial nas plantas, quando menor quantidade de água de 

irrigação é usada. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido no Laboratório de Homeopatia e Fisiologia 

Vegetal, junto ao Departamento de Biologia da Universidade Estadual de Maringá. 

Os tratamentos utilizados nos experimentos foram constituídos de água de torneira, 

água mineral e água de osmose reversa submetidas, ou não, ao magnetismo e 

infravermelho longo (Figura 6). Essas águas tiveram suas características físico- 

química analisadas pelo Laboratório de Química da Universidade Estadual de 

Maringá (UEM). 

O dispositivo utilizado para se corrigir a água contém, em sua estrutura, três 

fontes de magnetismo na posição vertical de Neodímio, de 0,6cm de espessura e 

2,0cm de diâmetro, separadas por 4,5cm entre as cápsulas, colocadas de forma 

vertical, totalizando a haste o comprimento de 11,5cm. As cápsulas e a haste são 

envolvidas por um polímero de cor branca e contêm pó de minério que emite 

infravermelho longo (Figura 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6- Dispositivo quântico utilizado para se corrigir e magnetizar as águas e suas partes 
correspondentes. 

Fonte: Fortmag (2017). 
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O campo magnético do dispositivo utilizado foi avaliado no Laboratório do 

Departamento de Física – UEM, utilizando-se a sonda Hall construída pelo Instituto 

de Física da USP, de sensibilidade mínima de 1,0 Gauss = 0,1mT (miliTesla). As 

medidas foram realizadas num intervalo de 0-180mm no eixo x e de 0-60mm no eixo 

y, num passo de 10 a 10mm. Como a sonda Hall mede o campo em somente uma 

direção, para cada ponto foi realizada uma medida na direção x e na direção y. A 

soma vetorial foi feita para se determinar o campo em cada ponto. O gráfico foi feito 

utilizando-se o software mathematica. 

 

3.1. Efeito da água tratada por magnetismo e infravermelho 

longo na germinação de sementes de sorgo 

 

 

A água tratada ou não por magnetismo e infravermelho longo foi utilizada 

para se verificar o possível efeito em algumas variáveis da germinação de sementes 

de sorgo cultivar 201420GO48. Para isso, 50 sementes de sorgo (híbrido simples) 

foram colocadas em caixas gerbox que continham duas folhas de papel germitest 

umedecidos com a) água de osmose reversa submetida à fonte de magnetismo por 

24 h, b) água potável de torneira tratada com a fonte de magnetismo por 24 h, sendo 

ambas as águas coletadas no Laboratório de Homeopatia da Universidade Estadual 

de Maringá, c) água mineral submetida à fonte de magnetismo por 24 h e d) 

testemunhas que foram constituídas dessas mesmas águas, mas sem o contato  

com o dispositivo, com quatro repetições para cada tratamento. 

As unidades experimentais foram dispostas em germinador tipo BOD, a 

25°C, no escuro e avaliadas a cada 2 h para se verificar a germinação, sendo 

consideradas germinadas as sementes que apresentavam radícula com pelo menos 

2mm de comprimento. Foram realizadas dez avaliações. 

Com os dados obtidos, foram calculados a Porcentagem de germinação 

(G%), Índice de velocidade de germinação (IVG), Tempo médio de germinação 

(TMG) e Velocidade média de germinação (VMG), de acordo com Maguire (1996): 

Porcentagem de germinação (G%): 

G = (N/A) x 100, em que 

N = número de sementes germinadas; A = número de sementes na 



2

3 

 

amostra; 

Índice de velocidade de germinação (IVG): 

IVG = ∑ (ni/ti), em que 

ni = número de sementes que germinaram no tempo; “i”; ti = 

tempo após instalação do teste; 

Tempo médio de germinação (TMG): 

TMG = ∑niti)/∑ni, em que ni = 260, número de sementes 

germinadas por avaliação (a cada 2 horas); ti = tempo após instalação 

do teste; 

Velocidade média de germinação (VMG): 

VMG = ∑ni)/(∑ni.ti). 

 

 

3.2. Avaliação de evaporação, transpiração e evapotranspiração 

 

O experimento foi conduzido em ambiente controlado no Laboratório de 

Homeopatia e Fisiologia Vegetal, no campus sede da Universidade Estadual de 

Maringá. 

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado com 

quatro tratamentos (água de torneira tratada por magnetismo e infravermelho longo 

por 6, 12, 24 h e testemunha) com repetições, sendo a testemunha a água não 

tratada. Utilizaram-se 24 vasos para cada parâmetro avaliado (evaporação, 

transpiração e evapotranspiração). 

Cada vaso com uma planta foi considerado uma repetição para os 

experimentos de evapotranspiração e transpiração. Para isso, utilizaram-se vasos 

de polietileno com capacidade de 1L, contendo mistura de solo: areia: substrato 

(1:1:1; p:p:p). O solo foi saturado com os tratamentos e com água não tratada e 

deixados sem molhar por 24 horas. Após esse período, foi realizado o transplantio 

das mudas de alface var Elisa quando estas estavam com 7cm de altura. Os vasos 

foram mantidos em sala de crescimento, sob fotoperíodo de 12 h e temperatura de 

25°C, e utilizados para as análises da perda de água por evapotranspiração e 

transpiração. 

Para se avaliar a evapotranspiração, consideraram-se a massa de água 

transpirada pela planta e a evaporada do solo. Para a transpiração, o solo foi 
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coberto por filme plástico para se impedir a evaporação e contabilizar apenas a 

massa de água transpirada pela planta. Os vasos utilizados para se avaliar a perda 

de água por evaporação foram inicialmente pesados para se determinar a 

capacidade de campo. Foram realizadas pesagens diárias para se estabelecer a 

massa de água perdida e, em seguida, era novamente aplicada a água, repondo-se 

a massa perdida. Essa avaliação de massa de água foi realizada durante 15 dias. 

Para ilustração, os vasos foram dispostos lado a lado (Figura 7). 

 

 

 

Figura 7. Foto ilustrativa do experimento A) evaporação, evapotranspiração e B) transpiração. 

Fonte:   o autor 

 

 

 

 

 

Os dados obtidos foram submetidos à ANAVA e as médias foram 

comparadas pelo teste Scott Knott a 5% de probabilidade, pelo SISVAR. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Análise físico-química das águas estudadas 

 

Os resultados da análise físico-química das águas estudadas 

estão na Tabela 1 e a análise completa pode ser observada no 

Apêndice 1. 

 

Tabela 1: Análise físico-química da água de torneira, mineral e de osmose 
reversa antes e após serem submetidas ao campo magnético do dispositivo 
quântico. 

 

ÁGUA DE 
TORNEIRA 

Parâmetros  
V.M.P (2) 

Sem 
magnetismo 

Com 
magnetismo 

Alcalinidade total (CaCO3) mg/L - 33,0 137,0 

Bicarbonatos (HCO3) mg/L - 33,0 137,0 

Cloretos (Cl) mg/L 250 1,15 3,27 

Condutividade elétrica µS/cm - 122,55 282,1 

Dureza Total (CaCO3) mg/L 500 43,3 146,91 

Fluoretos (F) mg/L 1,5 0,02 0,08 

Fosfatos (PO4) mg/L - 0,05 0,11 

pH - 7,19 7,94 

Cálcio (Ca) mg/L - 10,8 32,4 

Magnésio (Mg) mg/L - 6,74 26,0 

Ferro Total (Fe) mg/L 0,3 0,3 ND 

Potássio (K) mg/L - 2,35 0,50 
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ÁGUA MINERAL 

Parâmetros  
V.M.P (2) 

Sem 
magnetismo 

Com 
magnetismo 

Alcalinidade total (CaCO3) mg/L - 139,0 135,0 

Bicarbonatos (HCO3) mg/L - 139,0 135,0 

Cloretos (Cl) mg/L 250 5,12 3,29 

Condutividade elétrica µS/cm - 300,3 273,9 

Dureza Total (CaCO3) mg/L 500 144,47 142,29 

Fluoretos (F) mg/L 1,5 0,12 0,08 

Fosfatos (PO4) mg/L - 0,09 0,10 

pH - 7,83 7,83 

Cálcio (Ca) mg/L - 33,0 31,8 

Magnésio (Mg) mg/L - 28,2 27,0 

Ferro Total (Fe) mg/L 0,3 0,3 ND 

Potássio (P) mg/L - 1,50 1,51 

 
 
ÁGUA DE OSMOSE REVERSA 

 

Parâmetros  
                 V.M.P (2) 

             Sem 
magnetismo 

      Com 
magnetismo 

Alcalinidade total (CaCO3) mg/L - 2,0 2,0 

Bicarbonatos (HCO3) mg/L - 2,0 2,0 

Cloretos (Cl) mg/L 250 0,08 0,08 

Condutividade elétrica µS/cm - 2,21 2,96 

Dureza Total (CaCO3) mg/L 500 ND ND 

Fluoretos (F) mg/L 1,5 ND ND 

Fosfatos (PO4) mg/L - ND ND 

pH - 6,27 6,24 

Cálcio (Ca) mg/L - ND ND 

Magnésio (Mg) mg/L - ND ND 

Ferro Total (Fe) mg/L 0,3 0,3 ND 

Potássio (P) mg/L - 0,01 0,01 
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Pelos resultados obtidos, pode-se observar que a maior influência do 

magnetismo e infravermelho longo foi sobre a água de torneira, principalmente em 

relação à alcalinidade, condutividade elétrica, pH e dureza total (CaCO3). 

A alcalinidade refere-se à quantidade de íons na água que reagem para 

neutralizar os íons hidrogênio, portanto, é uma medição da capacidade da água de 

neutralizar os ácidos, isto é, sua condição de resistir a mudanças do pH. Nas águas 

analisadas, apenas a água de torneira teve influência do magnetismo e infravermelho 

longo na alcalinidade, que era de 33mg L-1 (sem o tratamento) passando para 

137mg L-1 (após o tratamento). Com isso, ocorreu também a elevação do pH que 

apresentou valor de 7,94. De acordo com a portaria 518/2004 do Ministério da 

Saúde, o pH é padrão de potabilidade, recomendando-se que as águas para 

abastecimento público apresentem valores entre 6,0 e 9,5. 

O pH representa o equilíbrio entre íons H+ e os íons OH-; varia de 0 a 14 e 

indica se uma água é ácida (pH inferior a 7), neutra (pH igual a 7) ou alcalina (pH 

maior do que 7). Assim, a água de torneira estudada pode ser classificada como 

água alcalina e está de acordo com os padrões estabelecidos. 

A condutividade elétrica (CE) é um dos parâmetros para se analisar o 

potencial da água em salinizar o solo, considerando-se a quantidade de sais 

presentes, mas sem especificá-los. De acordo com Almeida (2010), a CE, a 25°C,  

da água para irrigação com salinidade média é de 0,75 – 2,25 dS m-1 e nas águas 

de rio é de 0,2 – 0,4 dS m-1 (1dS m-1 = 1000 µS cm-1). Assim, a água de torneira, 

após o tratamento, apresenta CE semelhante à da água de rio, o que é importante 

para a irrigação pois, potencialmente, o seu uso não ocasionará acúmulo de sais na 

rizosfera. O acúmulo de sais prejudica o crescimento e desenvolvimento das 

culturas, causando perda de produtividade. De acordo com Santana et al (2003), isso 

ocorre em razão da redução do potencial osmótico da solução do solo e da alteração 

das condições físicas e químicas do solo. Para a água mineral, ocorreu redução da 

CE e não houve alteração na água por osmose reversa. 
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A dureza total está relacionada com a concentração de íons de alguns 

minerais dissolvidos na água, principalmente Ca+2 e Mg+2. Segundo a Organização 

Mundial de Saúde, a água é designada muito dura, quando apresenta uma 

concentração em CaCO3 superior a 180 mg L-1; dura, com variação entre 120 e 

180mg L-1; moderadamente dura, entre 60-120mg L-1; e macia, quando os teores 

são < 60mg L-1 (APDA, 2012). Considerando-se essa classificação, a água de 

torneira estudada nesta pesquisa, após tratada com magnetismo e infravermelho 

longo, teve sua classificação alterada de água macia para água dura. Essa alteração 

significa que houve maior acúmulo de minerais. O efeito do magnetismo sobre o 

CaCO3 foi observado por Coey (2012) que verificou que aquele favorece a formação 

de aragonita (mais solúvel) em detrimento de calcita (menos solúvel). 

 

4.2 Avaliação do campo magnético do dispositivo quântico 

 

A análise do campo magnético mostra que a parte mais plana representa 

campos baixos variando entre 0 a 2 Gauss, enquanto que o pico central representa 

um campo de cerca de 600 Gauss. Os picos menores possuem campos de cerca de 

120 Gauss. O pico central corresponde ao ímã permanente do centro do dispositivo 

quântico (equipamento da Fortmag), e os dois picos menores, aos ímãs laterais 

(Figura 8). 

 

Figura 8: Campo magnético em função da distância (dispositivo Fortmag). 

Fonte:   o autor 

cm) 

Gaus) 

cm) 
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4.3 Efeito da água tratada por magnetismo e infravermelho longo 

na germinação de sementes de sorgo 

 

A percentagem de germinação (G%) de sorgo e o Índice de velocidade de 

germinação (IVG) podem ser visualizados nas Figuras 9 e 10. Observou-se maior 

G% quando as sementes foram tratadas com as águas submetidas ao magnetismo  

e infravermelho longo, com exceção para a água de torneira em que não houve 

diferença estatística, quando comparada à testemunha. Para a água mineral e água 

de osmose reversa tratadas com o magnetismo e infravermelho longo, houve 

diferença estatística, quando comparadas com as não submetidas ao tratamento. É 

importante destacar que a G% para os tratamentos está dentro dos padrões 

estabelecidos para a comercialização (80%), de acordo com Brasil (2009). 

 

 

 

 

Figura 9: Germinação (G%) de sementes de sorgo tratadas com água de torneira, mineral e 

de osmose reversa, submetidas (mag.) ou não (test.) ao magnetismo e infravermelho longo. 

Fonte:   o autor 

 

As colunas com letras diferentes diferem entre si pelo teste Scott-Knott ao 

nível de 5% de probabilidade. CV (%) = 6,46. 

Semelhante a esses resultados, Aguilera & Martins (2016) verificaram que a 

percentagem de germinação (G%) de sementes de tomate do híbrido FA-516, 
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tratadas com água magnetizada, apresentaram incremento de 36%, quando 

comparadas ao tratamento controle. 

Ahamed, Elzaawely e Bayoumi (2013) estudaram o efeito do campo 

magnético sobre a germinação de sementes, produção e qualidade de frutos de 

pimentão (Capsicum annuum L). Os autores observaram que a germinação das 

sementes tratadas começou um dia mais cedo do que a das sementes não tratadas 

e que a porcentagem de germinação aumentou em 33,7 a 44,9%. Com relação à 

qualidade dos frutos, verificaram aumento nos teores de vit. C e fósforo, enquanto o 

comprimento dos frutos, o diâmetro dos frutos e a espessura do pericarpo não foram 

significativamente afetados. 

Para o IVG, observaram comportamento similar, isto é, para as sementes 

tratadas com a água magnetizada, o IVG foi maior, quando comparado ao tratamento 

controle (Figura 10), apresentando diferença estatística entre os tratamentos. 

 

 

 

 

Figura 10- Efeito de água de torneira, mineral e de osmose reversa submetidas (mag.) ou não 

(test.) ao magnetismo e infravermelho longo no índice de velocidade de germinação (IVG) de 

sementes de sorgo. 

Fonte:   o autor 

 

As colunas com letras diferentes diferem entre si pelo teste Scott-Knott ao 

nível de 5% de probabilidade. CV (%) = 8,06. 

Mahmood & Usman (2014) avaliaram a aplicação de água magnetizada na 

emergência de sementes de milho. Para isso, as sementes foram embebidas em 
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água (água da torneira, água salgada (1.500ppm), água do canal de irrigação e água 

de esgoto), magnetizadas ou não, por 24 horas, e, em seguida, semeadas em areia. 

Os autores verificaram que o índice de emergência e o índice da taxa de emergência 

aumentaram de 5,5 para 8,9 e de 10,1 para 12,8, respectivamente, para as águas 

magnetizadas, e que se reduziu o tempo de emergência em 17,9%. 

Com relação à velocidade média de germinação (VGM), observaram que 

houve diferença estatística entre as sementes tratadas (mag.) com as não tratadas 

(test.) por magnetismo e infravermelho longo (Figura 11), exceto para a água de 

osmose reversa. 

 

 

 

Figura 11- Efeito de água de torneira, água mineral e de osmose reversa magnetizadas (mag.) ou 

não (test.) na Velocidade Média de Germinação (VMG.h-1) de sementes de sorgo. As colunas 

com letras diferentes diferem entre si pelo teste Scott-Knott ao nível de 5% de 

probabilidade. CV (%) = 3,76. 

Fonte:   o autor 

 

O TMG, em horas, para as sementes submetidas ao magnetismo e 

infravermelho longo, foi de 17 h para água de torneira; 16 h 09 para a água mineral; 

e de 17 h 07  para água de osmose reversa (Figura 12). Os autores observaram   que 

as sementes tratadas com a água mineral magnetizada apresentaram o menor TMG 

e que não houve diferença significativa, quando tratadas com a água de osmose 

reversa. As sementes tratadas com a água de torneira, magnetizada, mostraram 

redução de 5,5 % do TMG em relação à testemunha, isto é, o TMG da semente 

tratada foi de 17 h e o da testemunha, 18 h. 
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Mahmood & Usman (2014) também avaliaram o efeito do tratamento 

magnético (235mT; vazão 3L/min) em quatro tipos de água para irrigação (esgoto, 

solução salina, canal de irrigação e torneira) na germinação de sementes, taxa e 

velocidade de germinação, índice de emergência e crescimento de raízes de milho 

(Zea mays), submergindo-as na água por 24 horas e verificaram que os tratamentos 

com água tratada por magnetismo e infravermelho longo promoveram a germinação 

de sementes de milho, reduzindo o tempo de emergência em 17,9%. 

 

 

 

Figura 12- Efeito de água de torneira, mineral e de osmose reversa magnetizadas (mag.) e 

testemunhas não magnetizadas (test.) no tempo médio de germinação (TMG(h)) de sementes de 

sorgo. As colunas com letras diferentes diferem entre si pelo teste Scott-Knott ao nível de 5% de 

probabilidade. CV (%) =3,68 

Fonte:   o autor 

 

4.4 Avaliação de evaporação, transpiração e evapotranspiração 

 

Na Tabela 2, pode-se verificar a perda, por evaporação, de água de torneira, 

após submetida, em diferentes tempos, à presença do dispositivo Fortmag 

(magnetismo e infravermelho longo). As avaliações diárias mostram que as maiores 

perdas foram no tratamento controle, isto é, água de torneira não submetida ao 

magnetismo e infravermelho longo. Isso é mais evidente, quando se observam os 

valores acumulados. 

Esses resultados aparentemente diferem dos de vários autores, que 

mostram aumento da quantidade de evaporação da água e diminuição do calor 
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específico, quando a água é exposta a um campo magnético (HOLYSZ et. al., 2007; 

SZCZES´ et.al., 2011; GUO et al., 2012; WANG et. al. (2018). Os resultados obtidos 

por esses autores foram realizados com água submetida a 300G de magnetismo, 

sem qualquer matriz, como, por exemplo, solo ou planta. 

O experimento aqui realizado (com gradiente de magnetismo de 2G, 120G, 

até 600G) indica que o solo e a planta podem ter importância substancial nesse efeito 

observado pois a diminuição do calor específico pode cooperar para a absorção e 

retenção da água no solo e na planta. A análise das propriedades físicas e químicas 

da água também indica isso, principalmente na condutividade elétrica e aumento dos 

íons (Tabela 1 da seção 4.1, análise físico-química das águas estudadas). Medidas 

diretas de absorção e retenção de água pela planta e solo foram realizadas por 

Khoshraves et al. (2011) que verificaram que ocorre melhor retenção de água no 

solo e na absorção de água pela planta, podendo-se reduzir o número e intervalo 

de irrigação. 

Com relação ao tempo de exposição da água ao dispositivo Fortmag, não se 

observou diferença estatística entre os tempos de tratamento de água (6, 12 e 24 h), 

sendo que o menor valor acumulado foi de 203,38 para o tempo de 24 h de 

exposição. Assim, pode-se concluir que o tempo de tratamento da água por 6 h é 

suficiente para se observar esse efeito de diminuição da evaporação, isto é, o efeito 

quase que completo do magnetismo e infravermelho longo na água é obtido nas 

primeiras 6 h. 

Como a evaporação é a perda de água de uma superfície úmida para a 

atmosfera na forma de vapor, pode-se inferir, pelos resultados observados, que o 

solo, quando irrigado com a água de torneira submetida ao magnetismo e 

infravermelho longo, retém mais a água do que o solo cuja irrigação foi por água não 

submetida ao magnetismo e infravermelho longo. Isso provavelmente ocorre em 

função de os minerais da água estarem influenciados pelo magnetismo 

(“magnetizados”), fazendo com que, ao entrarem em contato com a solução do solo, 

permaneçam mais fortemente aderidos à solução, reduzindo a evaporação por 

período maior do que aquele observado na água comum, sem magnetismo. A menor 

evaporação, consequentemente, pode levar a menor número de irrigações. 
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Tabela 2- Perda de água de torneira, em base de massa, por evaporação 

 

Tratamentos   
Avaliação  

Controle 6h 12h 24h CV(%) 

1 16,24 b 14,10 b 16,58 b 15,00 b 25,25 

2 10,80 b 12,28 b 12,00 b 21,94 a 24,20 

3 22,70 a 16,36 b 17,44 b 17,28 b 9,82 

4 26,64 b 25,74 b 25,50 b 26,60 b 4,05 

5 26,14 b 27,60 b 28,62 b 27,60 b 6,87 

6 17,10 a 14,20 b 13,60 b 14,50 b 7,55 

7 12,44 a 12,82 a 11,18 a 8,46 b 15,19 

8 14,36 a 10,74 b 10,94 b 12,02 b 8,33 

9 11,56 a 9,60 b 9,68 b 9,66 b 4,95 

10 20,22 b 16,82 b 16,44 b 15,44 b 20,86 

11 7,38 b 5,96 b 6,38 b 3,74 b 50,30 

12 25,40 c 20,10 a 19,56 a 13,42 b 16,54 

13 10,86 c 7,84 a 7,42 a 5,12 b 18,30 

14 21,90 c 14,86 a 13,04 a 7,64 b 23,14 

15 12,94 a 6,88 b 8,60 b 4,96 b 23,55 

Acumulado 256,68 a 215,90 b 216,98 b 203,38 b 4,85 

Média 17,11 a 14,39 b 14,46 b 13,55 b 4,85 

Fonte:   o autor 

 

Médias seguidas pela mesma letra na linha não diferem estatisticamente entre 

si, pelo teste Scott Knott (P ≤ 0,05). 
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Para a transpiração, não se observou diferença estatística entre a testemunha 

(controle) e a água de torneira submetida ao magnetismo e infravermelho longo por 

diferentes tempos (Tabela 3). 
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Tabela3 Perda de água, em base de massa, por transpiração avaliada por 15 dias 

Tratamentos   
Avaliação  

Controle 6h 12h 24h CV(%) 

1 7,76 a 6,64 a 6,77 a 2,82 b 21,42 

2 6,00 b 5,92 b 5,45 b 7,02 b 21,44 

3 6,12 a 6,20 a 5,80 a 3,76 b 24,28 

4 7,24 b 7,58 b 6,70 b 8,32 b 16,19 

5 10,56 b 11,54 b 11,56 b 10,56 b 19,85 

6 16,16 b 16,74 b 13,72 b 14,08 b 19,21 

7 17,32 b 17,62 b 14,52 b 14,08 b 25,12 

8 19,70 b 20,18 b 16,56 b 17,78 b 19,09 

9 14,76 b 15,96 b 13,15 b 13,18 b 19,57 

10 32,02 b 31,94 b 24,50 b 28,62 b 19,63 

11 15,84 b 13,92 b 11,40 b 11,64 b 36,84 

12 30,90 b 41,30 b 35,12 b 35,30 b 15,74 

13 14,62 b 18,22 b 18,20 b 16,64 b 17,47 

14 19,12 b 23,96 a 29,42 a 29,40 a 19,23 

15 8,10 b 8,20 b 12,00 b 10,74 b 27,54 

Acumulado 226,66 b 245,92 b 225,20 b 220,94 b 10,52 

Média 15,11 b 16,39 b 15,01 b 14,73 b 10,51 

Fonte:   o autor 

 

Médias seguidas pela mesma letra na linha não diferem estatisticamente entre 

si, pelo teste Scott Knott (P ≤ 0,05). 
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Com relação à perda de água por evapotranspiração, não se observou 

diferença estatística entre a testemunha (controle) e a água de torneira submetida  ao 

magnetismo e infravermelho longo, em nenhum dos períodos avaliados (Tabela 4). A 

evapotranspiração representa o consumo de água por uma cultura, neste estudo, 

alface var crespa. Apesar de não ter sido observada diferença significativa, os valores 

acumulados de evapotranspiração dos tratamentos da água submetida ao 

magnetismo e infravermelho longo por 12 h apresentam o menor valor, indicando 

melhor aproveitamento da água pela cultura. 
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Tabela 4 - Perda de água, em base de massa, por evapotranspiração 

 

Tratamentos 
Avaliação
  

Controle 6h 12 24h CV(%) 

1 15,94 b 14,84 b 14,84 b 19,02 a 16,11 

2 11,86 b 10,46 b 9,76 b 14,22 b 26,12 

3 14,00 a 13,14 a 11,98 a 6,66 b 29,30 

4 10,94 b 11,06 b 9,12 b 14,04 b 29,30 

5 20,64 b 18,56 b 17,40 b 14,16 b 19,90 

6 20,02 b 21,50 b 19,98 b 19,54 b 12,13 

7 19,68 b 17,54 b 16,10 b 16,24 b 22,64 

8 21,00 b 21,36 b 19,24 b 20,20 b 16,52 

9 16,72 b 17,22 b 15,76 b 16,40 b 12,48 

10 29,14 b 26,94 b 24,06 b 30,48 b 17,15 

11 13,72 b 14,48 b 13,72 b 14,66 b 12,91 

12 36,62 b 35,38 b 35,92 b 36,50 b 13,19 

13 16,80 b 18,20 b 19,16 b 17,84 b 10,68 

14 23,32 b 25,62 b 27,88 b 24,92 b 19,92 

15 12,78 b 10,22 b 11,18 b 12,00 b 28,68 

Acu
mula
do 

283, 18 b 276,52 
b 

266,10 b 276,88 
b 

6,65 

Médi
a 

18,87 b 18,43 b 17,74 b 18,46 b 6,66 

 

Médias seguidas pela mesma letra na linha não diferem 

estatisticamente pelo teste Scott Knott (5%) 
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A água em contato com o aparelho quântico tem suas características físico- 

químicas alteradas, sendo que a alcalinidade, pH, dureza total (CaCO3) e 

condutividade elétrica são as que mais se destacam. Essas mudanças conferem à 

agua uma mineralização que traz benefícios pela nova estrutura que passa a ter, em 

sua forma estrutural, a aragonita e não mais calcita, fazendo com que a estrutura da 

água fique com íons separados da molécula de água e, assim, facilite a penetração 

no tecido pela parede celular e pelos estômatos. 

Essas alterações físico-químicas permitem que a umidade permaneça por 

mais tempo na solução do solo. Possivelmente isso se deva ao fato de que há 

separação das ligações químicas dos íons com a molécula de agua, fazendo com que, 

ao chegar ao solo, esta água se ligue mais fortemente às partículas deste e 

permaneça disponível às plantas por mais tempo. Isso permite que as raízes possam 

absorver e aproveitar melhor a água, o que resultados obtidos na perda de água por 

evaporação, em base de massa, quando se utilizou a água de torneira, mostram que 

os intervalos para irrigação podem ser maiores, pois as perdas chegaram a 63% de 

evaporação, aumenta a eficiência da irrigação. 

Os menor que a testemunha. Entretanto, um estudo da evapotranspiração 

mais detalhado é recomendado. 
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5 CONCLUSÃO 

 

 

Os resultados obtidos nesta pesquisa permitem concluir que a água em 

contato com o dispositivo quântico Fortmag tem suas características químico-físicas 

alteradas, sendo a alcalinidade, pH, dureza total (CaCO3) e condutividade elétrica as 

que mais se destacam. Essas mudanças melhoram as propriedades da água, 

evidenciando maior concentração de minerais. Nas amostras tratadas existe maior 

disponibilidade dos bicarbonatos, dos cloretos, dos fluoretos, dos fosfatos, cálcio e 

magnésio, além de aragonita; 

houve maior percentagem de germinação quando as sementes foram tratadas 

com as águas submetidas ao magnetismo e infravermelho longo. Em todos os 

experimentos houve aumento do percentual de germinação: para a água de torneira, 

o G% foi de 87 para 90%; a água mineral, de 85% para 90%; e água de osmose 

reversa, de 78% para 91; 

nas sementes tratadas com a água magnetizada e infravermelho longo, o 

índice de velocidade de germinação (IVG) foi maior, quando comparado ao tratamento 

controle, apresentando diferença estatística. Com relação à velocidade média de 

germinação (VGM), observou-se que houve diferença estatistica entre as sementes 

tratadas com as não tratadas por magnetismo e infravermelho longo, exceto para a 

água de osmose reversa; 

as sementes tratadas com a água de torneira, submetidas ao magnetimo e 

infravermelho longo, apresentaram redução de 5,5 % do tempo médio de germinação 

em relação à testemunha. Efeito similar foi observado na amostra com água mineral. 

Na água de osmose reversa a redução não foi expressiva; 

a procedência da água tem influência no efeito do magnetismo e do 

infravermelho longo sobre a planta. Um estudo mais detalhado utilizando diferentes 

fontes de água (composições químicas diferentes e as consequentes propriedades 

físicas) pode mudar, com certeza, os resultados; 

a água de torneira tratada com magnetismo e infravermelho longo reduziu a 

evaporação da água do solo e não afetou a transpiração. A evapotranspiração, que 

indica melhor aproveitamento de água por alface var lisa, apresenta o menor valor, 

quando utilizada a água submetida ao magnetismo e infravermelho. 
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