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RESUMO

A racionalizacdo no uso de fertilizantes nitrogenados é fundamental para a
sustentabilidade dos sistemas agricolas, contribuindo tanto para a elevacdo da
rentabilidade quanto para a conservacdo dos recursos naturais. Este estudo teve como
objetivo avaliar o efeito de diferentes doses de nitrogénio e da aplicagdo do tratamento
magnético na dgua de irrigacdo sobre o desempenho agronémico do feijoeiro comum, cv.
Pérola. O experimento foi conduzido em delineamento fatorial, utilizando quatro doses
de nitrogénio (0, 70, 140 ¢ 210 kg N ha™!, na forma de ureia) e dois tipos de agua (com e
sem tratamento magnético). Os resultados indicaram que a faixa de 103 a 118 kg N ha™
foi a mais eficiente para o crescimento e o desenvolvimento do feijoeiro. Adicionalmente,
0 uso de agua tratada magneticamente favoreceu o aumento do crescimento,
produtividade e eficiéncia do uso da agua do feijoeiro, independentemente da dose de
nitrogénio aplicada, indicando auséncia de interagdo significativa entre os fatores. Esses
resultados evidenciam o potencial do tratamento magnético da 4gua como tecnologia
complementar de baixo custo para incremento da eficiéncia produtiva.

Palavras-chave: Adubac&o de Plantio, Uréia, Agua Magnetizada, Phaseolus vulgaris.

ABSTRACT

Rational use of nitrogen fertilizers is essential for the sustainability of agricultural
systems, contributing to both increased profitability and conservation of natural
resources. This study aimed to evaluate the effect of different nitrogen doses and the
application of magnetic treatment in irrigation water on the agronomic performance of
common beans, cv. Pérola. The experiment was conducted in a factorial design, using
four nitrogen doses (0, 70, 140 and 210 kg N ha™!, in the form of urea) and two types of
water (with and without magnetic treatment). The results indicated that the range of 103
to 118 kg N ha™! was the most efficient to the growth and development of common beans.
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Additionally, the use of magnetically treated water favored the increase growth,
productivity and water use efficiency of the bean, regardless of the nitrogen dose applied,
indicating the absence of significant interaction between the factors. These results
demonstrate the potential of magnetic water treatment as a low-cost complementary
technology to increase production efficiency.

Keywords: Planting Fertilization, Urea, Magnetized Water, Phaseolus vulgaris.

RESUMEN

El uso racional de fertilizantes nitrogenados es esencial para la sostenibilidad de los
sistemas agricolas, contribuyendo tanto al aumento de la rentabilidad como a la
conservacion de los recursos naturales. Este estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto
de diferentes dosis de nitrégeno y la aplicacion de tratamiento magnético en el agua de
riego sobre el rendimiento agronémico del frijol comdn, cv. Pérola. El experimento se
realizd en un disefio factorial, utilizando cuatro dosis de nitrégeno (0, 70, 140y 210 kg N
ha™, en forma de urea) y dos tipos de agua (con y sin tratamiento magnético). Los
resultados indicaron que el rango de 103 a 118 kg N ha™' fue el més eficiente para el
crecimiento y desarrollo del frijol comdn. Ademas, el uso de agua tratada magnéticamente
favorecio el aumento del crecimiento, productividad y eficiencia en el uso de agua del
frijol, independientemente de la dosis de nitrdgeno aplicada, lo que indica la ausencia de
interaccion significativa entre los factores. Estos resultados demuestran el potencial del
tratamiento magnético del agua como una tecnologia complementaria de bajo costo para
aumentar la eficiencia de la produccién.

Palabras clave: Fertilizacion de Siembra, Urea, Agua Magnetizada, Phaseolus vulgaris.

1 INTRODUCAO

O feijdo possui elevado valor econdémico, sendo uma das principais culturas
cultivadas no Brasil (Valderrama et al., 2009). No Brasil a producéo total € de 3.249,3
mil toneladas cultivadas em 2.856,3 mil hectares com produtividade média de 1.138 kg
hal. Goias alcangou na safra 23/24 a maior produtividade nacional com 2.577 kg ha™,
mais que o dobro da média nacional, ficando em quinto lugar como produtor nacional
com 274,4 mil toneladas, atras do Parana, Minas Gerais, Bahia e Mato Grosso (CONAB,
2024). De acordo com o Censo Agropecudrio, Cristalina-GO plantou 13.443 hectares,
produzindo 35.891 toneladas com produtividade média de 2.669 kg ha, acima da média
estadual (IBGE, 2017). Esses indicadores evidenciam a adocao de tecnologias avangadas
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na cadeia produtiva do feijoeiro na regido, destacando-se o uso de cultivares melhoradas,
condicBes climéticas favordveis, manejo nutricional adequado, técnicas de irrigacdo e
praticas agronémicas eficientes.

O nutriente mais absorvido pelo feijoeiro € o nitrogénio, sendo a maior parte
proveniente da matéria organica do solo, porém a adubacdo mineral é outra forma
importante de suprimento. A quantidade média extraida do solo é de 80 a 180 kg N ha'
para produzir de 2000 a 4200 kg ha, sendo assim, as recomendacdes oficiais sdo de 40
a 100 kg N ha*, dependendo da cultura e manejo do solo (Carvalho e Silveira, 2023).

O tratamento magnético da agua de irrigacdo pode alterar as caracteristicas do
solo, Sary (2021) verificou redugdo na condutividade elétrica e aumento da
disponibilidade de nitrogénio, ferro, manganés e zinco no solo quando irrigou feijdo caupi
com agua tratada magneticamente.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicacdo de diferentes doses de
nitrogénio e do tratamento magnético da agua de irrigacdo na producdo e crescimento da

cultura do feijoeiro cultivar Pérola, no municipio de Cristalina, Goiés, Brasil.

2 METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no periodo de fevereiro a abril de 2023, em ambiente
protegido no Instituto Federal Goiano Campus Cristalina, localizado no municipio de
Cristalina-GO, nas coordenadas 16°46°18’S e 47°37°06’’W, a uma altitude de 1.228 m.
De acordo com a classificacdo climéatica de Kdppen, a regido possui clima do tipo Aw
(Cardoso et al., 2014). A Pluviometria média anual é de 1.600 mm, com chuvas nos meses
de outubro a margo.

De acordo com as medidas de temperatura dentro do ambiente, a temperatura
média durante o ciclo foi de 27,94 °C, sendo a m&xima de 49,1°C e a minima de 10,5° C.
A umidade relativa do ar média foi de 57%, variando de 99% a 10%.

O ambiente protegido utilizado no experimento possui telhado arqueado, sendo
revestido com filme de polietileno (150 micras), com dimensdes de 18 metros de
comprimento, 16 metros de largura e 5,55 metros de altura.
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O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com
esquema fatorial 4x2 e trés repeticdes, totalizando 24 parcelas. O primeiro fator avaliado
foram as doses de nitrogénio, sendo quatro niveis, 0, 70, 140 e 210 kg de N ha* (uréia
46% N) e o segundo fator foi a qualidade da agua, &gua com e sem tratamento magnético.
As doses de nitrogénio foram parceladas em duas aplicagdes, aos 12 e 29 dias apds a
semeadura das plantas de feijao, na quantidade por aplicacédo de 0; 0,23; 0,46; 0,70 g de
uréia por parcela, respectivamente para as doses 0, 70, 140 e 210 kg N ha.

O tratamento magnético da agua de irrigacdo consistiu da permanéncia do
dispositivo magnetizador por um periodo de duas horas antes da irrigacdo submerso em
um tambor de pléstico com 60 litros de agua.

O solo utilizado foi coletado em &rea de cultivo agricola 30 dias antes do preparo
do solo e deixado para a secagem até atingir a umidade higroscépica sob lona plastica.
Foi coletada amostra de solo para realizar analise quimica e granulométrica. O mesmo
apresentou os seguintes atributos quimicos: Ca2* = 5,0 cmolc dm3; Mg?" = 2,4 cmolc dm"
3 K" = 403,4 mg dm3; AR < 0,1 mol dm3; H+AL = 2,8 cmoLc dm; Pmeh = 67,7 mg
dm3; S=29,7 mg dm3; Zn = 18,4 mg dm3; B=0,3mg dm=3; Cu=1,1 mgdm=3; Fe = 35,5
mg dm3; Mn = 38,1 mg dm3, V% = 75,0; MO = 3,8 dag kg ; pH em CaCl, =5,2; pH em
H.O = 5,8 O solo apresenta 26% de areia, 27% de silte e 47% de argila, sendo
caracterizado como argiloso.

A correcdo do solo foi realizada com 6 g de calcério dolomitico Filler PRNT 100%
por vaso. A adubacdo de base foi realizada com aplicacdo de 1,42 g vaso™ do adubo 0-
21-0 (supersimples) e 0,4 g vaso™ de cloreto de potassio, ndo sendo utilizado nitrogénio
na adubacao de base, pois este nutriente foi um dos fatores de estudo do trabalho.

A cultivar utilizada foi a BRS Pérola, plantada (06/02/2023) com trés sementes
por vaso (8 L), na profundidade de 4 cm e apos a germinacgéo foi desbastada deixando
apenas uma planta por vaso. Todos o0s vasos foram preenchidos com a mesma massa de
solo Umida (6.000 g) que correspondia a 5.524 g de solo seco, considerando a umidade
gravimétrica higroscépica de 8,61%.

Para 0 manejo da irrigacdo foi elaborada no Laboratorio Multidisciplinar de
Agricultura Irrigada (LAMAI) do Instituto Federal Goiano Campus Cristalina a curva de
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retencdo de &4gua no solo com amostras do solo da Fazenda Nidera localizada na BR 040
Km 87, municipio de Cristalina-GO (16°42°20,4°" S, 47° 41°12,6”> W).

O manejo de irrigacdo foi realizado por gravimetria (pesagem) com auxilio de
uma balanca com capacidade para 50 kg e precisdo de 2g. Durante o periodo de
estabelecimento da cultura o solo foi irrigado diariamente até a capacidade de campo (- 5
kPa; 0,61 g g1), apos este periodo as irrigacdes passaram a utilizar a tensdo critica de -
30 kPa (0,36 g gt) como critério decisorio para a irrigacao.

Foram realizadas seis avaliacGes de diametro do caule durante a conducdo da
cultura, nas seguintes datas: 17/02/2023, 27/02/2023, 09/03/2023, 23/03/2023,
06/04/2023 e 16/04/2023. A variavel altura de plantas foi avaliada nas seguintes datas:
17/02/2023, 27/02/2023 e 09/03/2023. Foi utilizado um paquimetro digital para as
medic¢des do diametro do caule e régua comum para as medicdes de altura da planta.

No final do ciclo (28/04/2023) foram avaliadas as variaveis massa seca da parte
aérea, numero de vagens por planta e produtividade. A varidvel produtividade foi
estimada considerando 240.000 plantas por hectare e umidade do gréo de 13% bu. A
eficiéncia do uso da &gua foi calculada pela razéo entre a producdo de gréos por planta
(9) e o volume total de agua aplicado por planta (litros), sendo o resultado expresso em
kg m=.

Foi realizada a analise de variancia com os dados coletados no experimento, sendo
aplicado o teste de Tukey para a fonte de variagdo qualidade de 4gua e o modelo de re-
gressdo (2° grau) para as doses de nitrogénio, esse procedimento foi realizado pelo sof-
tware Sisvar (Ferreira, 2014).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com analise de variancia verificou-se diferencas significativas para as
variaveis diametro do colo aos 45 dias ap6s a semeadura, altura de planta aos 31 dias apos
a semeadura, massa seca da parte aérea e numero de vagens por planta em funcdo das
doses de nitrogénio. Para a fonte de variacdo tratamento magnéetico da agua de irrigacéo,

houve diferencas significativas para as variaveis respostas diametro do colo aos 45 e 59
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dias ap0s a semeadura, altura de planta aos 31 dias ap6s a semeadura, eficiéncia do uso
da &gua e produtividade, ndo havendo interacdo significativa entre os dois fatores (Tabela
1).

Tabela 1. Analise de variancia das variaveis diametro de colo, altura de planta, massa seca da parte aérea
ntmero de vagens por planta, eficiéncia do uso da agua e produtividade em funcédo de doses de nitrogénio
e do tratamento magnético da agua de irrigacdo no cultivo de feijdo, cv. Pérola, Cristalina-GO, 2023.

Dose de Tratamento
Variavel resposta RO magnéticoda | DN x TMA | Média C.V. (%)
nitrogénio A
agua
Diametro aos 11 DAS (mm) ns ns ns 3,46 14,33
Diametro aos 21 DAS (mm) ns ns ns 4,31 9,06
Diametro aos 31 DAS (mm) ns ns ns 6,16 10,61
Diametro aos 45 DAS (mm) * faled ns 6,89 10,54
Didmetro aos 59 DAS (mm) ns * ns 7,08 11,95
Didmetro aos 69 DAS (mm) ns ns ns 7,26 10,60
Altura aos 11 DAS (cm) ns ns ns 9,12 10,67
Altura aos 21 DAS (cm) ns ns ns 17,11 7,47
Altura aos 31 DAS (cm) Fxk * ns 54,93 17,42
MSPA (g) fale ns ns 12,03 19,31
NUmero de vagens por * ns ns 11,54 24.89
planta
Eficiéncia do ugo da &gua ns - ns 0,42 4846
(kg m”)
Produtividade (kg hal) ns * ns 1630,68 51,73

ns: ndo significativo, *** significativo ao nivel de 1%, **: significativo ao nivel de 5%, *: significativo
ao nivel de 10%.
Fonte: Elaboradas pelos prdprios autores.

A variavel didmetro de colo aos 45 dias ap6s a semeadura, altura de planta aos 31
dias ap6s a semeadura e massa seca da parte aérea apresentaram resposta quadratica em
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funcdo das doses de nitrogénio (Figura 1). O menor valor obtido para essas variaveis foi
com a aplicagdo da dose 0 kg N hat. O maior valor obtido foi de 7,33 mm, 65,48 cm e
13,99 g planta?, respectivamente para as doses 117, 118 e 116 kg N ha*. Doses maiores
que essas reduzem o valor em funcdo do aumento da dose de nitrogénio. Cunha et al.
(2015) verificou que o aumento das doses de nitrogénio promoveu aumento linear da
massa seca da parte aérea, sendo o maior valor obtido de 12,6 g planta com 160 kg N
ha. Em trabalho realizado com diferentes coberturas para cultivo do feijoeiro, a maior

altura (77 cm) foi obtida com 115 kg N ha™* com milheto + feijdo-de-porco (Teixeira et
al., 2005).

Figura 1. A) Didmetro de colo aos 45 dias ap6s a semeadura, B) altura de planta aos 31 dias ap6s a
semeadura e C) massa seca da parte aérea em funcdo de diferentes doses de nitrogénio no cultivo de
feijdo, cv. Pérola, Cristalina-GO, 2023.
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Fonte: Elaboradas pelos prdprios autores.

A aplicacdo de diferentes doses de nitrogénio no feijoeiro ocasionou resposta

quadratica para a variavel numero de vagens por planta que é uma das mais importantes
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variaveis relacionadas ao rendimento, sendo a dose 6tima 114 kg N ha obtendo 13,7
vagens por planta. Essa dose comparada com a dose 0 kg N ha*, aumentou em 50,46% o
numero de vagens por planta (Figura 2A). Entretanto a varidvel produtividade nao
apresentou diferencas significativas para as doses de nitrogénio testadas, porém
considerando a relevancia desta variavel foi apresentado os valores médios obtidos por
dose, sendo o valor médio global de 1.630,68 kg ha™. Apesar de ndo haver diferencas
significativas a dose 140 kg N ha! obteve o maior valor mensurado, entretanto o elevado
coeficiente de variacao para esta variavel interferiu na significancia da anélise estatistica.
Estudo conduzido por Sabundjian et al. (2013) corroboraram com este trabalho, ndo
encontrando diferencas significativas para doses testadas de 0 a 90 kg N ha™ sendo a
média obtida de 3.779 kg ha* e ainda ndo tiveram diferenca significativa para o nimero
de vagem por grdos sendo o valor médio de 16,19. Pacheco et al. (2012) também néo
verificaram diferencas significativas para produtividade e nimero de vagens por planta
para doses em cobertura de 0 a 150 kg N ha™.

Em estudo conduzido por Damian et al. (2018) com a cultivar Gralha e Olho de
Pomba, verificou diferenga significativa com aplicacéo de diferentes doses de nitrogénio
apenas para a primeira cultivar, sendo a dose de 106 kg N ha* aplicada aos 35 DAE a que
obteve maior produtividade de 1.500 kg ha. Em pesquisa conduzida com a cultivar
Pérola foi verificado que a aplicagdo crescente de doses de 0 a 180 kg N ha* aumentou
linearmente a produtividade e o niimero de vagens por planta até 3.695 kg ha™ e 16,8
vagens por planta respectivamente (Soratto et al., 2017). Cunha et al. (2015) obtiveram a
maior produtividade com a dose 114,7 kg N ha para o feijoeiro em sucessdo ao milho e
obteve o maior nimero de vagens por planta de 12,7 com a dose de 120 kg N ha. Souza
etal. (2011) testaram doses de 0 a 140 kg N ha, em consércio com Milho + U. brizantha
e a produtividade alcancada foi de 2.095 kg ha™* com a dose 98 kg N ha* e para o niimero
de vagens por planta a dose 123,87 kg N ha* obteve 14,38 no primeiro ano e no segundo
ano a dose 140 kg N ha! obteve 8,7. Lopes et al. (2011) ndo verificaram diferencas na
produtividade e nimero de vagens por planta da cultivar Pérola quando recebeu doses de
0 a 150 kg ha* assim como Silva et al. (2009) que testaram doses de 0 a 120 kg N ha™.
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Cunha et al. (2011) verificaram que 0 uso de nitrogénio incorporado no solo
aumentou a produtividade em comparagdo com o nitrogénio em cobertura, provavelmente
devido a volatilizacdo maior neste Gltimo e houve crescimento quadratico para a
produtividade e o nimero de vagens por planta sendo as doses 6timas 159,5 kg N ha* e
136,3 kg N ha’l, respectivamente. Barbosa et al. (2010) ndo verificaram diferengas na
produtividade entre as doses de 0 a 120 kg N ha! aplicadas em dois ciclos, sendo a média
obtida de 1.968,2 kg ha®. Kaneko et al. (2010) verificaram aumento linear da
produtividade no feijao de inverno com a cultivar Pérola com doses de 0 a 180 kg N ha
! sendo os maiores valores de 1.977 e 2.557 kg ha™* para os dois ciclos. Valderrama et al.
(2009) testaram doses de 0 a 150 kg N ha na cultivar Pérola e verificaram a dose 6tima
de 120,1 kg N ha* produzindo 2.953,8 kg ha™.

Figura 2. A) NUmero de vagens por planta e B) produtividade em funcéo das doses de nitrogénio no
cultivo de feijdo, cv. Pérola, Cristalina-GO, 2023.
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Fonte: Elaboradas pelos prdprios autores.

O tratamento magnético da &gua de irrigagdo aumentou o didmetro aos 45 DAS
em 9,4% e o didmetro aos 59 DAS em 8,5% quando comparado as plantas que néo

Page 10

REVISTA OBSERVATORIO DE LA ECONOMIA LATINOAMERICANA, Curitiba, v.23, n.7, p. 01-14. 2025.




R E V I S TA

OBSERVATORIO
DE LA ECONOMIA
LATINOAMERICANA

receberam &gua tratada magneticamente (Figura 3AB). Entretanto a varidvel de
crescimento, altura de planta, foi reduzida aos 31 DAS quando recebeu agua tratada
magneticamente.

As variaveis produtividade e eficiéncia do uso da agua aumentaram em 40% e 34
% respectivamente quando receberam o tratamento magnético da agua de irrigacdo
(Figura 3CD). Resultados obtidos de outros estudos corroboraram com este trabalho em
que o tratamento magnético da &gua de irrigacdo aumentou a produtividade de feijdo e a
eficiéncia do uso da agua em 21,35 e 14,8% respectivamente (Alsuvaid et al., 2022). Sary
(2021) verificou aumento de 20,5% na produtividade do feijdo caupi quando irrigado com
agua tratada magneticamente com 3,13 dS m™. Este mesmo autor verificou com o
tratamento magnético da &gua de irrigacdo aumento no ferro e manganés das sementes e

do teor de clorofila e carboidrato na planta.

Figura 3. A) Didmetro de colo aos 45 dias ap6s a semeadura, B) didmetro de colo aos 59 dias ap6s a
semeadura, C) eficiéncia do uso da &gua e produtividade em fungdo do tratamento magnético da dgua de
irrigagdo no cultivo de feijéo, cv. Pérola, Cristalina-GO, 2023.
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Fonte: Elaboradas pelos proprios autores.

4 CONCLUSAO

A aplicagdo de doses 103 a 118 kg N ha de nitrogénio favoreceu o crescimento
e o desenvolvimento vegetativo do feijoeiro, especialmente em varidveis como diametro
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do colo, altura de planta, massa seca da parte aérea e numero de vagens por planta. Além
disso, a utilizacdo de agua tratada magneticamente contribuiu significativamente para o
aumento da produtividade e da eficiéncia do uso da agua, demonstrando potencial como
tecnologia complementar no manejo da irrigacao.

Esses resultados também indicam a necessidade de aprofundar os estudos sobre o
uso combinado de fertilizacdo e o tratamento magnético da &gua. Os consultores e
extensionistas poderdo orientar os produtores na adubacdo nitrogenada com base neste
estudo, porém deve-se considerar as especificidades de solo, clima, cultivar e manejo
empregado.

Como limitagOes deste estudo, destaca-se o fato de ter sido conduzido em apenas
um ciclo agricola e com uma Unica cultivar. Estudos futuros devem considerar diferentes
condicdes edafoclimaticas, cultivares, safras e fontes de nitrogénio, além de investigar os
efeitos fisioldgicos e bioquimicos da agua magneticamente tratada sobre a planta, a fim

de validar e ampliar o uso dessa técnica em diferentes contextos produtivos.
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