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RESUMO

Este trabalho avalia o impacto da aplicacdo de campos magnéticos no cultivo in vitro de
plantas. Resultados prévios indicam que diferentes intensidades podem, em sua grande
maioria, favorecer o crescimento vegetal, dependendo da espécie e do tempo de exposicao.
No entanto, limitagdes técnicas relacionadas ao controle do campo magnético ¢ a
reprodutibilidade dos experimentos foram identificadas. Com o objetivo de estabelecer um
método que permita determinar a influéncia de campos magnéticos estaticos no
desenvolvimento vegetal, este estudo propde aprimoramentos na metodologia experimental e
incentiva a continuidade de pesquisas, destacando sua relevancia para praticas sustentaveis.
A pesquisa foi conduzida utilizando bobinas, solenoides e imas permanentes para gerar os
campos magnéticos e um sensor de efeito Hall para mensuracao que provou ser eficaz e
acessivel, oferecendo uma solugdo vidvel para pesquisas futuras na area.
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1 INTRODUCAO

A agricultura, como atividade central para a subsisténcia humana, tem evoluido ao
longo dos séculos para atender a crescente demanda por alimentos e matérias-primas. Com o
aumento populacional global, essa demanda se intensificou, levando ao desenvolvimento de
novas tecnologias que visam ndo apenas aumentar a produ¢do, mas também melhorar a
qualidade dos alimentos (ASSAD, 2015). No entanto, muitas dessas tecnologias sao
consideradas invasivas, gerando impactos ambientais adversos, como a degradag¢do do solo,

desmatamento e uso excessivo de agrotdxicos.

Todos os seres vivos na Terra sdo influenciados pelo campo magnético terrestre,

também conhecido como geomagnético. Diante disso, pesquisadores tém realizado
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experimentos aplicando campos magnéticos em diferentes espécies de plantas, com o objetivo
de observar mudangas no seu desenvolvimento. Em estudos prévios, diversas culturas, como
tomate, milho, alface, trigo e feijdo, mostraram respostas variadas a exposi¢cdo a campos
magnéticos, com a maioria dos resultados sendo positivos, indicando um potencial para

promover o crescimento das plantas.

Radhakrishnan, R. (2019) por meio de uma revisdo de diversos trabalhos, com
valores usados nos estudos analisados variando de 20 puT a 600 mT relatou estudos que
mostraram haver alteracdes bioquimicas e fisioldgicas em plantas provocadas pela exposi¢do
aos campos magnéticos, como, por exemplo, o Triticum aestivum (trigo) € o Phaseolus
vulgaris (feijao), que apresentaram aumento na germinacao ¢ biomassa com intensidade de 4-

7mT e o Zea mays (milho) que demostrou maior crescimento e biomassa sob 150-250 mT.

Embora esses estudos tenham mostrado resultados promissores, a literatura revela
que a aplicagdo de campos magnéticos pode influenciar o desenvolvimento das plantas de
forma variavel, dependendo da intensidade, do tempo de exposicao e da espécie estudada,
sendo, ainda, necessario um maior aprofundamento para que a pratica possa ser adotada como
uma alternativa vidvel na agricultura. No entanto, muitos estudos ndo fornecem informagdes
detalhadas o suficiente para a reproducdo dos experimentos, o que dificulta o avango nessa

area.

Este trabalho ¢ especialmente relevante para agronomos e outros profissionais
que, embora ndao sejam da area da fisica, possam montar experimentos com diferentes
intensidades de campo magnético utilizando bobinas, solenoides ou imas. Assim, este projeto
pode incentivar a continuidade dos estudos sobre o tema por profissionais de diferentes areas
do conhecimento, colaborando tanto para a preservagdo ambiental quanto para o avanco da
agricultura.

No entanto, a implementacdo dessas técnicas deve considerar os recursos
empregados e sua viabilidade financeira. E importante discutir que, ao usar bobinas ou
solenoides, embora o campo gerado seja mais uniforme ¢ a intensidade do campo magnético
pode ser facilmente controlada e medida, ¢ mais dificil produzir o campo de forma pratica.
Por outro lado, ao utilizar imas, ¢ facil gerar o campo, mas a dificuldade reside na medicao

precisa da intensidade do campo gerado, que tende a ser ndo uniforme.
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Além disso, conhecer com precisdo a intensidade do campo magnético aplicado ¢
essencial para garantir a reprodutibilidade do experimento com qualquer planta, o que
demanda o uso de equipamentos de medi¢do do fluxo magnético. Para garantir a precisao na
aplicacdo do campo, ¢ fundamental utilizar equipamentos de medi¢do adequados, como
gaussimetros, que permitam o controle exato da intensidade aplicada. A auséncia dessas
informagdes em muitos trabalhos da area dificulta a reproducao dos experimentos, reforcando
a importancia de uma descri¢ao detalhada dos métodos utilizados.

Portanto, este estudo busca impulsionar o desenvolvimento dessa linha de
pesquisa, promovendo maior aten¢do por parte dos agricultores e profissionais da area as
técnicas e métodos aplicados, e justificando a necessidade de padrdes claros para a realizagao
desses experimentos. Além disso, busca estabelecer um método para conhecer a densidade do
fluxo magnético aplicada ao cultivo de plantas, a fim de verificar a influéncia do fluxo

magnético em seu crescimento.

2 METODOLOGIA

A pesquisa utilizou trés abordagens principais para a geracdo de campos
magnéticos: bobinas, solenoides e imas permanentes. Intensidades superiores ao campo
magnético terrestre (20-60 pT) foram delimitadas entre 0,1 mT e 600 mT com base na
literatura. Para realizacdo desse experimento considerou-se qual a quantidade de material seria
necessaria para gerar o campo de 0,1 mT em um experimento usando tubos de ensaio, para
testar sua viabilidade. Como essa quantidade depende de como cada pesquisador vai realizar o
experimento, ficou sugerido como poderia ser utilizado cada um dos métodos citados.

No caso da bobina, foi sugerido considerar um determinado nimero de voltas e
um didmetro que gerasse a intensidade de campo magnético necessaria em seu interior € ao
mesmo tempo comportasse os tubos de ensaios dentro dela. Por outro lado, para o solenoide
foi sugerido construi-lo em volta de cada tubo de ensaio, levando em considera¢do o nimero
de voltas que gastaria para enrolar cada um e o seu comprimento, variaveis que determinam
qual serd a intensidade do campo no seu interior. Em ambos os casos, foi crucial saber o

comprimento total de fio que seria usado para realizagdo do experimento. Além dessas
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consideragdes, o calculo da quantidade de energia dissipada no processo pelo efeito Joule foi
realizado e destacado como fundamental.

No caso dos imds permanentes, a sugestdo seria ficarem posicionados a
diferentes distancias dos tubos de ensaio para variar a intensidade do campo magnético.
Nesse contexto, entrou a constru¢do do medidor de campo magnético usado por
Silva,Wanderson. R. F et al (2023) em seu trabalho. No entanto, foi necessario a calibragao

do medidor, onde o sensor foi ajustado para garantir maior clareza e precisdo nas leituras.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A anélise dos métodos de geracdo de campo magnético, revelou limitagdes no
uso de bobinas e solenoides devido ao alto consumo energético e custo dos materiais
necessarios. Ja os imas permanentes, embora praticos, apresentaram dificuldade em manter
uniformidade no campo gerado, o que impactou a precisdo dos resultados. Porém a
constru¢do do medidor de campo magnético utilizando Arduino provou ser eficaz e
acessivel, oferecendo uma solugdo viavel para pesquisas futuras na area. Contudo, a
calibragdo e o ajuste fino do dispositivo devem ser feitas com cautela para garantir maior

confiabilidade.

4 CONCLUSOES

O estudo destacou a influéncia de campos magnéticos no desenvolvimento
vegetal, destacando a necessidade de ajustes nas intensidades e no tempo de exposi¢do para
otimizar os resultados. Apesar das limitacdes com o uso de bobinas e solenoides, esses
métodos devem ser avaliados, levando se em consideracdo o objetivo do trabalhado do
pesquisador e qual a disponibilidade financeira para investimento. O uso de imas
permanentes e sensores de efeito Hall mostrou-se promissor para aplicagdes praticas na
agricultura, especialmente em contextos onde sustentabilidade e baixo custo sdo
prioridades. Perspectivas futuras, incluem ampliar a analise para diversas espécies vegetais
afim de se conseguir determinar definitivamente quais intensidades e quais tempos de

exposi¢do sdo ideias para espécies vegetais diversas.
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