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Resumo: O impacto de campos eletromagnéticos sobre a germinacdo de sementes e desenvolvimento de plantas vem
sendo estudado como alternativa para melhorar o desempenho de sementes e vigor das plantas sem impactar
negativamente o meio ambiente. Objetivou-se avaliar os efeitos do tratamento eletromagnético sobre a germinagao e
rendimento de frutos de pepino. As sementes de pepino japonés “Aodai” foram submetidas a duas intensidades de campo
eletromagnético (20mT e 200mT) e dois tempos de submissdo (1 e 30 minutos), além de uma testemunha (sem submissao
ao campo eletromagnético), com cinco repeti¢oes. Apés a submissdo das sementes aos campos eletromagnéticos, as
sementes foram divididas em duas por¢oes, onde a primeira foi utilizada para o teste de germinacio e a segunda foi
utilizada para producio de mudas. As mudas foram transplantadas para condi¢oes de casa de vegetacio, em vasos com
capacidade para 20 dm?3, sendo posicionadas uma muda em cada vaso. Por ocasido da colheita foram avaliados o
petrimetro, massa e comprimento de frutos de pepino. As sementes submetidas ao campo eletromagnético de 20 mT
durante 30 minutos proporcionaram frutos com maiores valores de massa, comprimento e perimetro que as submetidas
a 200 mT durante 30 minutos. As sementes expostas a0 campo eletromagnético em diferentes intensidades e tempos de
exposicao nio diferenciaram da testemunha, quando consideradas a germinacio e rendimento de frutos. Conclui-se que
as intensidades e tempos de exposicio das sementes aos campos eletromagnéticos ndo influenciam a germina¢io e o
rendimento de frutos de pepino.

Palavras-chave: Casa de vegetacao. Cucumis sativus L. Eletromagnetismo. Produgao de mudas.

Abstract: The impact of electromagnetic fields on seed germination and plant development has been studied as an
alternative to improve seed performance and plant vigor without negatively affecting the environment. This study aimed
to evaluate the effects of electromagnetic treatment on the germination and fruit yield of cucumber. Seeds of Japanese
cucumber "Aodai" were subjected to two electromagnetic field intensities (20 mT and 200 mT) and two exposure times
(1 and 30 minutes), in addition to a control (no exposure to the electromagnetic field), with five replicates. After exposure
to the electromagnetic fields, the seeds were divided into two portions: one for the germination test and the other for
seedling production. The seedlings were transplanted into greenhouse conditions, using pots with a capacity of 20 dm?,
with one seedling per pot. At harvest, fruit diameter, weight, and length were evaluated. Seeds exposed to the 20 mT
electromagnetic field for 30 minutes produced fruits with higher weight, length, and diameter compared to those subjected
to 200 mT for 30 minutes. However, seeds exposed to different field intensities and exposure times did not differ from
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the control regarding germination and fruit yield. It is concluded that the intensities and exposure times of seeds to
electromagnetic fields do not influence cucumber seed germination ot fruit yield.

Keywords: Greenhouse. Crucumis sativus L. Electromagnetism. Seedling production.

Resumen: El impacto de los campos electromagnéticos sobre la germinacion de semillas y el desarrollo de plantas se ha
estudiado como una alternativa para mejorar el desempeno de las semillas y el vigor de las plantas sin afectar negativamente
al medio ambiente. El objetivo de este estudio fue evaluar los efectos del tratamiento electromagnético sobre la
germinacién y el rendimiento de frutos de pepino. Las semillas de pepino japonés “Aodai” fueron sometidas a dos
intensidades de campo electromagnético (20 mT y 200 mT) y dos tiempos de exposicion (1 y 30 minutos), ademas de un
testigo (sin exposicion al campo electromagnético), con cinco repeticiones. Después de la exposicion a los campos
electromagnéticos, las semillas se dividieron en dos porciones: una pata la prueba de germinaciéon y la otra para la
produccién de plantulas. Las plantulas fueron trasplantadas a condiciones de invernadero, en macetas con capacidad de
20 dm?, colocando una plantula por maceta. En la cosecha se evaluaron el didmetro, la masa y la longitud de los frutos de
pepino. Las semillas expuestas al campo electromagnético de 20 mT durante 30 minutos produjeron frutos con mayor
masa, longitud y didmetro en comparacién con las expuestas a 200 mT durante 30 minutos. Sin embargo, las semillas
sometidas a diferentes intensidades y tiempos de exposicion no se diferenciaron del testigo en cuanto a germinacién y
rendimiento de frutos. Se concluye que las intensidades y los tiempos de exposicién de las semillas a los campos
electromagnéticos no influyen en la germinacién ni en el rendimiento de frutos de pepino.

Palabras-clave: Invernadero. Cucumis sativus L. Electromagnetismo. Produccion de plantulas.

1 INTRODUCAO

O pepino (Cucumis sativus 1.) pertence a familia das cucurbitaceas, a mesma das aboboras, morangas,
melancia, meldo, chuchu, maxixe, tendo como centro de origem a India A cultura do pepino tem grande
importancia economica e social dentro do agronegécio de hortalicas no Brasil, sendo muito apreciado e consumido
em todas as regides brasileiras, o fruto pode ser consumido na forma crua em saladas, sanduiches, sopas ou em
conservas, podendo ser utilizados em cosméticos e medicamentos devido a suas propriedades nutracéuticas
(Carvalho et al., 2013).

A necessidade por alimentos vem aumentando substancialmente, com isso a ado¢ao de técnicas que
possibilitem o incremento dos indices de produtividade é fundamental para atender a demanda global. Tais
técnicas devem ter baixo ou nenhum impacto ambiental, e atualmente vem se destacando a utilizagao de campos
eletromagnéticos. Sabe-se que todos os organismos vivos sio submetidos a campos magnéticos constantes com
intensidade de aproximadamente 6,0X10-5 Tesla (T), promovido pelo nucleo ferromagnético terrestre (Nelson &
Medeiros, 2012).

Pesquisas vém sendo desenvolvidas a fim de verificar os efeitos a nivel citolégico desse campo,
demonstrando a sua interagao com organelas celulares, na concentracio de Ca2+ no citoplasma, promovendo
maior atividade de sintese e degeneracao de proteinas, dentre outras (Belyavskaya, 2004). Estudos também buscam
compreender se as exposicdes a campos magnéticos de maior intensidade influenciam sobre os aspectos
agronomicos.

Estudos agronémicos tém demonstrado efeitos positivos do tratamento magnético sobre germinagao e

vigor de sementes de milho (Zepeda-Bautista e al., 2010).
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Naz et al. (2012) trabalhando com quiabeiro, observaram incremento na massa de frutos e numero de
sementes por planta. Ahamed, Elzaawely & Bayoumi (2013) verificaram aumento nos valores médios de massa de
frutos de pimentao frescos e secos, bem como no nimero de frutos, além de maior concentragao de vitamina C,
e reducao do periodo de maturagio, quando as sementes e a agua de irriga¢do foram submetidas a campos
eletromagnéticos. Esses autores atribuiram tais efeitos a possivel excitagao estrutural bioenergética, que provoca
estimulagao enzimatica e afeta a regulagao de mecanismos de desenvolvimento da planta.

Por outro lado, De Souza e al. (2010) nao identificaram diferencas significativas na porcentagem de
germinagao de sementes de tomate submetidas a campos eletromagnéticos de diferentes intensidades e tempos de
exposicao. No entanto, Florez ez al. (2007) observaram redug¢io significativa no tempo necessario para atingir 50%
de germinagao em sementes de milho submetidas a campo eletromagnético.

A aplicagiao de tratamento magnético na cultura do tomateiro (Solanum lycopersicum) é relatada em artigos
como atuante na melhoria de diversos aspectos fisiolégicos da planta, influenciando até na capacidade de
manutenc¢ao dos aspectos produtivos quando infectada por patéogenos. Em pesquisa realizada por Agustrina,
Nurcahyani, & Irawan (2018) sementes infectadas por Fusariam sp. submetidas ao tratamento magnético de
intensidade 0,2 mT expressaram uma maior taxa de floragao e nimero de frutos se comparado com a testemunha
sem tratamento, demonstrando que tal tratamento pode ser benéfico na mitigacao de problemas fitossanitarios.

Tendo em vista a importancia do uso de praticas sustentaveis na agricultura e do aumento da produtividade
das culturas esse trabalho teve como objetivo verificar a influéncia de campos eletromagnéticos sobre a germinagao

e o desenvolvimento de frutos de pepino.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizagdo da pesquisa

Trata-se de uma pesquisa aplicada, caracterizando-se pelo estudo dos efeitos de campos eletromagnéticos
no tratamento de sementes de pepino japonés cultivar Aodai, avaliando seus efeitos sobre a germinacdo e os

parametros de massa, comprimento e perimetro de frutos de pepino.

2.2 Area de Estudo e Publico-alvo

A primeira parte do trabalho consistiu na exposicao de sementes a0 campo magnético, no Laboratério de
Ensino em Eletromagnetismo (LEE), na Universidade Federal de Uberlandia, de coordenadas locais 18°55’9” de
latitude S e 48°15°36” de longitude W, com a magnitude maxima do campo magnético local de de 23,1 uT. As
sementes de pepino japonés cultivar Aodai foram submetidas a campos eletromagnéticos em diferentes
intensidades, utilizando um eletroima com nucleo de ferro doce e duas bobinas (900 espiras e 6 )m conectada a
uma fonte de corrente elétrica ajustavel, o qual pelo principio da lei de Ampére torna possivel obter diferentes
intensidades do campo magnético.

A segunda e a terceira etapa foram conduzidas em laboratorio de Sementes do Instituto Federal do

Triangulo Mineiro, Campus Uberlandia, em Uberlandia, MG e em casa de vegetacao da Universidade Federal de
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Uberlandia, Campus Umuarama, em Uberlandia, MG. As coordenadas locais de referéncia da casa de vegetacao

sao 18° 55’ 25” de latitude sul e 48° 17’ 19” de longitude oeste, a uma altitude de aproximadamente 850 metros.

2.3 Metodologia da pesquisa
Para direcionar o campo magnético, foram utilizadas barras de ferro doce que, em formato “ciclico” com
uma fissura central, conduziram o campo gerado por duas bobinas de 1200 espiras e amperagem maxima de 1A

(Figura 1).

Figura 1- Equipamento para aplicacdo das ondas eletromagnéticas adaptado para utilizacdo em sementes de pepino.

Fonte: Souza, 2024.

Para fornecer eletricidade ao sistema contou-se com uma fonte de corrente continua (CC) com ajuste de
tensao e corrente INSTRUTHERM FA-3005/5A. Os campos eletromagnéticos foram verificados por meio de
um gaussimetro digital Phywe (13610.93) com uma sonda axial (13610.02). As sementes nestes contextos, foram
posicionadas em relagdo ao centro da barra de ferro utilizando um suporte construido em impressora 3D. As
sementes foram expostas a duas intensidades de campo magnético, entre 20 e 200 mT (militesla), variando com
dois tempos de exposi¢io (1 e 30 minutos), por se tratar de um campo magnético de quatro e cinco ordens de
grandeza maior que a magnitude total do campo magnético terrestre local, este campo foi desprezado.

O teste de germinagdao foi realizado no laboratério de analise de sementes do IFTM, seguindo as
recomendages prescritas nas Regras para analise de sementes — RAS (Brasil, 2009). O experimento foi instalado
com 5 repeticdes de 50 sementes por tratamento, semeadas em rolos de papel, utilizando-se 3 folhas de papel
germiteste umedecidas com agua, na quantidade de 2,5 vezes a massa do substrato seco. Os rolos de papel foram
envolvidos com saco de plastico e colocados em uma camara de germinagao tipo BOD, configurada para um
fotopetriodo 8 horas de luz e 16 horas no escuro com temperatura de 25°C. As avaliagdes foram realizadas aos 4
e 8 dias apds a implantacdo do teste, contabilizando as plantulas normais ao final desse periodo, obtendo-se a
porcentagem de germinagao.

Ap6s a exposicdo a0 campo magnético, as sementes foram imediatamente semeadas em bandejas de

plastico, cada qual contendo 128 células nas dimensoes (CxLxA) 54 cm x 28 cm x 4,8 cm, portando um volume
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de 20 mL de substrato por célula, adequando-se ao preconizado por Drost (2015) para a cultura do tomate. Foram
realizadas 5 repeticdes de 50 sementes por tratamento. As células foram preenchidas com substrato e
posteriormente levadas a uma casa de vegetagao, em ambiente protegido, local em que receberam duas laminas de
agua por dia.

Aos 30 dias apds a semeadura e tomando como base as recomendacdes de Becker ef 2/ (2016) as mudas
com 2 e 3 folhas definitivas e altura de 8 a 12 cm foram transplantadas. O transplantio foi realizado para vasos
com capacidade de 20 dm™ contendo mistura de solo argiloso e areia média na propor¢io de 1:3, acrescido de
adubo mineral. O solo utilizado como substrato para o crescimento das mudas foi coletado em um latossolo
vermelho distréfico tipico (Santos, 2018) de textura muito argilosa, que foi submetido a analise quimica para
corregcoes de pH (saturagao por bases a 80%) e obtencao das concentracSes de nutrientes disponiveis para o
calculo da adubagao de plantio e cobertura.

Durante o experimento, a umidade do solo foi mantida préximo a 60% da capacidade de campo com a
utilizacdo de irrigacao do tipo gotejo e temporizador elétrico, com duas aplicagoes diarias. A adubagio de plantio
e cobertura foi realizada tomando-se como base o resultado da analise de solo e a recomendacio de Ribeiro,
Guimaraes & Alvarez (1999).

O delineamento experimental seguiu o esquema fatorial (2 x 2) + 1 adicional (Testemunha) envolvendo
dois tratamentos magnéticos [intensidades de 20 e 200 mT (militesla)] e dois tempos de exposicao ao campo
magnético (1 e 30 minutos) com cinco repetigdes, totalizando 25 parcelas. Cada unidade experimental foi
constituida por um vaso plastico com solo e areia na proporgao (1:3) e uma muda de pepino.

Para o controle de plantas daninhas, foi utilizado o desbaste manual realizado duas vezes por semana, e
monitoramento de pragas e doengas, nao sendo necessaria a utilizagao de defensivos quimicos.

Avaliou-se a porcentagem de germinacido, e na fase de colheita foram avaliados o perimetro, massa e
comprimento de frutos. O perimetro de todos os frutos colhidos foi medido utilizando fita métrica, graduada em
mm, na posi¢ao central dos frutos, apos corte transversal. A massa dos frutos foi determinada em balan¢a com
precisio de 0,1g e o comprimento dos frutos determinado utilizando-se régua graduada em mm.

A colheita dos frutos foi realizada semanalmente, de acordo com o ponto ideal, seguindo recomendagdes
de Pilon e al. (2018), sendo a maturacdo ¢ indicada pela cor e pelo tamanho do fruto, de acordo com a variedade
cultivada. No caso da variedade Aodai de pepino japonés que foi cultivada no experimento, a recomendagao é que
os frutos sejam colhidos com comprimento entre 18cm e 22cm, sendo que a coloragao é um dos pontos de suma
importancia para a determinagdo do ponto de colheita do pepino, nao atingindo o comprimento ideal, mas sim a

coloragao, esta no ponto de colheita (Ceagesp, 2003).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os tratamentos de sementes por meio da submissao a campos eletromagnéticos de intensidades e tempos
diferentes (20mT e 200mT, por 1 e 30 minutos) nao mostraram efeito sobre o porcentual de germinagao em

comparagao ao grupo controle, que ndo recebeu tratamento. O percentual de germinagao variou entre 94,5% e
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98,0% entre os tratamentos (Tabela 1). Resultados similares foram observados por De Souza ¢z a/. (2010), expondo
sementes de tomate a campo eletromagnético de intensidades entre 80 e 200 mT e tempos de exposi¢ao variando
de 1 a 20 minutos, no qual nao foram identificadas diferencas significativas na porcentagem de germinagao. Neste
trabalho, porém, identificaram aumento na velocidade de germinagdo, associado a exposi¢ao aos campos
eletromagnéticos. Descobertas analogas a destes autores também foram relatadas por Florez e al. (2007), que
observaram uma redugio significativa no tempo necessario para atingir 50% de germina¢ao em sementes de milho

tratadas com CEM, porém sem incrementos na porcentagem germinagao.

Tabela 1 — Valores médios de germinagio (%), perimetro de frutos (cm), massa de frutos (g) e comprimento de frutos
(cm) de pepino provenientes de sementes submetidas a campos eletromagnéticos de 20mT e 200mT durante Iminuto e 30
minutos e sem nenhum tratamento.

Tratamentos Germinagio Perimetro de Massa de Frutos Comprimento de Frutos
. Frutos
(Vo) (® (cm)
(cm)
20 mT 1min 944 a 17,28 ab 3448 ab 19,36 ab
20 mT 30min 98,0 a 18,60 a 4932 a 20,70 a
200mT 1 min 96,4 a 16,80 ab 361,9 ab 19,14 ab
200 mT 30 min 98,4 a 10,30 b 173,2b 11,00 b
Testemunha 96,4 a 16,96 ab 347,8 ab 20,80 a
CV (%) 2,9 26,7 35,7 26,1

Médias seguidas da mesma letra nio diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Souza, 2024.

A aplicacio de corrente eletromagnética com 20mT por 30 minutos proporcionou maior perimetro, massa
e comprimento de frutos que a aplicacao de 200 mT durante 30 minutos, no entanto, nao diferiram da testemunha.

Verifica-se a incapacidade dos campos eletromagnéticos em promover incrementos na germinagao,
petrimetro, massa e comprimento de frutos de pepino (Tabela 1).

Resultados similares foram obtidos por De Souza et al. (20006), ao verificar que os efeitos do tratamento
de sementes com campos eletromagnéticos para a cultura do tomate niao foram influentes diante da variavel
numero de frutos colhidos, em comparagao com plantas nao tratadas. Para a cultura do feijao, Katsenios e7 4/
(2020) também descreveram a auséncia de significancia para efeitos do tratamento com campos eletromagnéticos
na variavel massa de graos nas cultivares estudadas.

Em contrapartida, ha autores que destacam os efeitos positivos para variaveis produtivas ao realizarem o
tratamento eletromagnético de sementes, incluindo Ethimiadou e a/. (2014) para a cultura do tomate, Bilalis ez a/.
(2013), para a cultura do algodao, Katsenios ¢z a/. (2020) para a cultura do feijao.

Houve um aumento de mais de 40% entre a massa da testemunha e a massa obtida com a aplicagao de 20

mT por 30 minutos.
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O aumento do tempo ou da intensidade da corrente eletromagnética contribuiu para a redugao dos valores
obtidos na massa, comprimento e perimetro de frutos. Destaque especial deve ser direcionado para o fato de que
a aplicagdo de corrente eletromagnética com 20mT por 30 minutos proporcionou maior perimetro, massa e
comprimento de frutos que a aplicagao de 200 mT durante 30 minutos

Os campos eletromagnéticos de 20mT e 200 mT aplicados as sementes, durante 1 e 30 minutos nao
apresentaram efeito sobre a germinacao de sementes.

Os campos eletromagnéticos de 20mT e 200 mT aplicados as sementes, durante 1 e 30 minutos nao

apresentaram efeito sobre a qualidade de frutos de pepino.

4 CONCLUSOES
As intensidades e tempos de exposi¢ao das sementes aos campos eletromagnéticos nao influenciam a

germinacao e o rendimento de frutos de pepino.
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