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RESUMO: Para explicar os mecanismos operantes das influéncias eletromagnéticas sobre o desenvolvimento
vegetal, o presente artigo tem por objetivo investigar as influéncias e mecanismos atuantes neste fendémeno, a
fim de descrever o processo difusivo com e sem presenca de campo magnético sobre as amostras. A
metodologia utilizada é de cunho quali-quantitativo, definida por experimentacdo principal que avaliard o
mecanismo de transporte de 4gua e nutrientes, a saber: observacdo da absorcido de dgua por sementes de 3
espécies, alface, tomate e meldo, divididas em dois grupos, controle e experimental. Sendo que este ultimo
estava sob a influéncia de imas permanentes de Neodimio em barra, de indu¢io magnética, realizando coletas
de Solidos Totais Dissolvidos, a partir de sensores TDS Meter V1.0, compativeis com o software Arduino, em
intervalos de tempo de 2 h. Os resultados obtidos corroboram com o que € descrito na literatura, demonstrando
a diminui¢do intensificada da quantidade de 4gua e também solutos nos grupos experimentais, em compara¢ao
aos controles, de modo que as sementes sob influéncias magnéticas absorveram toda a 4gua e nutrientes em
menor tempo do que as mesmas em condi¢des naturais, o que ¢ plausivel em relacdo a intensificacio no
metabolismo vegetal oriundo das influéncias eletromagnéticas, e a identificagdo de um possivel mecanismo
sinérgico de Difusao-Osmose.
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Diffusion-osmosis mechanism in plant systems under influences of
neodymium stationary magnetic fields

ABSTRACT: To explain the operating mechanisms of electromagnetic influences on plant development and
the facts found in the literature, this article aims to investigate the influences and mechanisms acting on the
specific mechanisms, to describe the diffusive process with and without the presence of magnetic field on the
samples. The methodology used is a quality-quantitative methodology, defined by main experimentation that
will evaluate the water and nutrient transport mechanism: observation of water absorption by seeds of 3 species,
lettuce, tomato and melon, divided into two groups, control and experimental. The latter is under the influence
of permanent bar magnets of Neodymium, magnetic induction, performing collections of Total Dissolved
Solids (TDS), from TDS Meter V1.0 sensors, compatible with Arduino software, in time intervals of 2 hours.
The results obtained corroborate what is described in the literature, demonstrating an intensified decrease in
the amount of water and solutes in the experimental groups, compared to the controls, so that the seeds under
magnetic influences absorbed all the water and nutrients in a shorter time than the same under natural
conditions, which is plausible in relation to the intensification of plant metabolism resulting from
electromagnetic influences, and the identification of a possible synergistic mechanism of Diffusion-Osmosis.
Keywords: electromagnetism; thermodynamics; plant metabolism; ionic channels.

1. INTRODUCAO

Em meados do século XVIII, com os primérdios dos
estudos acerca das influéncias elétricas em seres vivos, tanto
com animais realizadas pelo médico italiano Luigi Galvani
(1737-1798), quanto pelo fisico experimental francés, Jean
Antoinet-Nollet  (1700-1770), em  espécies vegetais,
obsetrvacoes foram constatadas sobre modificacGes nas
propriedades de tais espécimes, gerando questionamentos na
comunidade cientifica NOLLET, 1746; MOURAO, 2021).
Contudo, devido o desconhecimento de teorias e possiveis
explicacbes para aquele fenémeno, tais observagdes e

documentag¢bes foram deixadas de lado com o passar dos
anos, pois a cosmovisao vigente julgou em primeiro
momento os experimentos como um tipo de “misticismo”.
Na transicio entre os séculos XIX e XX, ressurgiram
investigacdes interessantes que relacionavam a Biologia e a
Fisica, no que diz respeito sobretudo ao eletromagnetismo,
area conhecida como Biofisica, que destinou seus primeiros
estudos sobre axiomas de lulas gigantes, transmissio de
sinapses, canais i6nicos (CI), trocas gasosas, sistema
cardiovascular entre outros (BEZANILLA et al., 1994;
GARCIA, 2015). A partir de avangos na fisiologia vegetal, foi
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possivel perceber o maquinatio extremamente complexo que
os sistemas biolégicos vegetais (SBV) possuem, como: suas
membranas celulares apresentando diversos canais tanto de
fons quanto de agua que regulam a entrada e saida dos
componentes essenciais para os vegetais (TAIZ et al., 2016;
BUZINELLO, 2018).

Nesse mesmo periodo desenvolvia-se na Fisica a area do
Eletromagnetismo, a partir dos trabalhos de Carl F. Gauss,
Michael Faraday e James C. Maxwell, demonstrando como as
influéncias eletromagnéticas se comportam e atuam em
corpos carregados como cations e anions, podendo ser
oriundos de imds permanentes que produzem campos
magnéticos estacionarios (SULAIMANA et al, 2021;
WALKER et al,, 2016). O minério de Neodimio tem sido
uma excelente op¢do para aplicagdo nas areas de engenhatia
e fisica, no que diz respeito a geracdo de campos magnéticos,
devido ser conhecido como “superimia”. Quando em
formato de barra, estes geram uma grade de magnetizacdo
axial idénticas a imds de outros materiais ferromagnéticos
(YUSUF et al., 2016; ZIGAIB et al., 2020).

Estudos nos dltimos 40 anos acerca das influéncias do
eletromagnetismo em SBV constataram a continuidade
fenomenolégica observada cerca de 300 anos atris,
modificacdes nas propriedades dos mesmos, como maiores
taxas de germinacdo, crescimento, consisténcia, carater
nutricional e hidrico alterados nos frutos, menores percas de
agua nos solos sob tais influéncias (ABOU EL-YAZIED et
al,, 2011; PINTO et al,, 2019).

O presente estudo teve por objetivo, analisar quais as
condi¢bes nutricionais e hidricas em sistemas compostos por
placa de Pesrj, solucdo de 4dgua destilada e sementes de trés
espécies distintas alface (Lactuca sativa), tomate (Solanum
lycopersicum) e meldo  (Cucumis  mels), se comportam e
modificam ao longo das observagoes realizadas, a fim de
identificar algum padrio fenomenolégico e um possivel
mecanismo a partir da experimenta¢io utilizando sistemas
embarcados, via sensores de solidos dissolvidos totais (SDT)
compativeis com o soffware Arduino.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Aparato experimental e modelagens matematicas
A metodologia de cunho quali-quantitativo, consistiu de
trés etapas principais: revisdo bibliografica, proposicao da
hipétese termodindmica e experimentacio. O aparato
experimental ¢ uma atualizagdo daquilo que foi proposto por
Fu (2012) e Conceigao et al., (2012). A divisdo entre grupo
controle e experimental, sendo o primeiro composto por
placa de Petri, solucido aquosa e sementes, ¢ o dltimo, com o
incremento de imas permanentes de Neodimio em sua base
¢ mostrada na (Figura 1).
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Figura 1. Diagrama esquematico do aparato experimental: (s) sensor
TDS meter V1.0; (p) placa de Pe#ri com solugio aquosa e sementes;
(N) Imis permanentes de Neodimio — 0,133 T.
Figure 1. Schematic diagram of the experimental apparatus: (s) TDS

meter V1.0 sensor; (p) Perri dish with aqueous solution and seeds;
(N) Permanent Neodymium magnets — 0.133 T.
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A utilizacio do Sensor TDS meter V1.0, denominados
sistemas embarcados segundo Santana et al, (2019), ¢
oriunda da necessidade de provar a hipétese central do
presente trabalho, a saber: As influéncias eletromagnéticas
com imas de Neodimio atuam diretamente no transporte de
fons dissolvidos em solug¢io (Calcio, Fésforo, Potassio, Sédio
e outros) para dentro dos sistemas vegetais por difusdo, e
indiretamente no transporte de agua para dentro destes por
um mecanismo sinérgico de difusdo-osmose, devido as
modificacdes nos status de potenciais termodindmicos dos
subsistemas (solu¢do de agua destilada em placa de Petri e
sementes) (DZIADEK et al., 2019).

As coletas foram realizadas em intervalos de tempo de 2
h, desde o inicio da experimentagdo isotérmica, a 30 °C ¢ a
pressio 1 atm, sendo o sistema isolado de qualquer
interferéncia ambiente, até o seu findar com a total absor¢io
de 4gua pelas sementes de cada grupo observado. Algumas
equacoes foram utilizadas para o tratamento dos dados e
posterior construcdo de graficos para analisar os resultados,
sendo estas: concentracio de fons dissolvidos em d4gua
destilada com unidade PPM (partes por milhao) médio, taxa
de absorcio de agua (TABS), quantidade instantinea de agua
(Q) e solutos (S), apresentados nas (Equacio 1), (Equacio 2),
(Equacio 3) e (Equacio 4), respectivamente.

Y PPM

Nmp

(PPM) = O1)

em que: PPM= valor medido de PPM pelos sensores; NDM =
numero de medic¢oes realizadas.

Q
Taps = ———
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Atgxp ©2)

em que: TABS= taxa de absorgio de dgua; QT = Quantidade total
de 4gua no aparato em mL; AT (EXP)= tempo de expetrimentacio.

QM) = Qo — Taps: t 03)

em que: QO = quantidade inicial de agua no aparato; t = tempo no
instante.

S(t) = (PPM). Q(t) (04

em que: (PPM) = PPM Médio por experimentagio; Q(t) =
quantidade em determinado instante de agua no aparato.

As espécies escolhidas para observagido foram alface,
tomate e meldo, de modo que se utilizamos quantidades
iguais de sementes para cada grupo (12, 8 e 8 unidades,
respectivamente), todas a 5 mL de 4agua destilada. O tempo
de experimento para a espécie alface foi: (grupo controle
(CT) = 24 h / grupo experimental (EXP) = 22 h), para o
tomate (CT = 26 h / EXP = 24 h) e meldo (CT =26 h /
EXP = 22 h). Sendo o grupo experimental com a presenca
de um conjunto de imas permanentes de Neodimio (5 cm x
1 cm x 0,1 cm), com magnetizagdo 0,133 Tesla, conectados
em sequéncia, colocados na base das placas de Pezri.

2.2. Embasamento tedrico do aparato experimental

A agua potavel presente nas placas de Pe#ri (sem nenhum
tipo de auxilio como papel germinador), contém fons
dissolvidos, nutrientes presentes na agua destilada, e estes
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mesmos movimentam-se de maneira aleatéria no fluido,
descrevendo aquilo que é denominado por “Movimento
Browniano” (ZAGULA et al,, 2017; SANTOS, 2011). Com
este mesmo aparato sob influéncia de campo magnético, tais
particulas carregadas estardo sujeitas a forcas magnéticas
variavel apresentada na (Figura 2). Devido as mudancgas de
trajetoria (em que: 6= dngulo entre o vetor velocidade da
particula carregada e o vetor campo magnético) que
particulas em “Random Walf’ descrevem (0, # 0, # 05 #

84 # 05 > Fyy # Fyp # Fys # Fugg # Fus).
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Figura 2. Diagrama movimento Browniano da carga elétrica (+q)
em campo magnético uniforme. Nota:® = theta; Fy = forca

magnética.
Figure 2. Brownian motion diagram of electric charge (+q) in a
uniform magnetic field. Nota:© = theta; Far = magnetic force.

Tal interpretacio fenomenoldgica desse caso, seria
possivel com o estudo de modelagem matematica a partir da
equacio de Langevin (veja Equagdo 5), com o incremento no
termo de forcas aleatérias para além das diversas colisGes de

moléculas de H,O (FE), por uma for¢a magnética aleatéria
(Fp), (SALINAS, 2005).

d2r d2r =
m¥=YF+ZFALT-(t) 05)

em que: m= massa; d?r/dt®> = aceleracio; Y= constante da

N
Lei de Stokes; Y, Fy; 7= somatério de forgas aleatérias.

3. RESULTADOS

Através do uso dos sensores de sélidos dissolvidos totais,
e as modelagens matemadticas, obtivemos os seguintes
resultados obsetrvados na (Tabela 1, Tabela 2 e Tabela 3)
respectivamente para alface, tomate e meldo para quantidade
de 4gua e solutos em cada grupo controle variando entre 5 —
0,2 mL e experimental entre 5 — 0,4 mL.

A seguir serdo expostos os graficos de quantidade de
soluto versus tempo, e quantidade de agua versus tempo para a
espécie alface, respectivamente, Figura 3 e Figura 4.

Os dados das Figura 3 e Figura 4, mostram que tanto a
quantidade de 4gua, quanto para a quantidade de soluto
presentes nos grupos controles e experimentais para a espécie
Alface, reduziram em menos tempo de experimentacdo nos
grupos experimentais (22 horas), com as influéncias
magnéticas, em relacdo aos grupos controles cujo o tempo
foi de 24 horas, em condi¢des naturais.

Na Tabela 2, apresentamos os dados coletados e tratados
para a espécie de tomate. A seguir serdo apresentados os
graficos de quantidade de agua versus tempo e quantidade de
soluto versus tempo para a espécie tomate, respectivamente,
nas Figura 5 e Figura 6. Tanto a quantidade de 4gua, quanto
para a quantidade de soluto nos grupos controles e
experimentais para a espécie tomate, reduziram em menos
tempo nos grupos experimentais (24 h), com as influéncias

magnéticas, do que nos grupos controles (26 h), em
condicOes naturais.

Tabela 1. Quantidade de agua (mL) e solutos (ug — micrograma),
para grupos controles e experimentais para o Alface.
Table 1. Amount of water (mL) and solutes (ug — microgram), for
control and experimental groups for Lettuce.

Alface (L. sativa)

Q (CT) Q(EXP) ST(CT) ST(EXP)
5mL 5mL 225 pg 225 pg
4,58 mLL 4,54 mLL 206 pg 204 pg
4,16 mL 4,08 mL 187 pg 183 ug
3,74 mL 3,62 mL 168 pg 162 pg
3,32 mL 3,16 mL 149 pg 142 pg
2,9 mL 2,7 mL 130 pg 121 pg
2,48 mLL 2,24 mLL 111 pg 100 pg
2,06 mL 1,78 mL 92 ug 80 ug
1,64 mL 1,32 mL. 73 pg 59 ug
1,22 mL 0,86 mL 54 ug 38 ug
0,8 mLL 0,4 mLL 36 ug 18 pg
0,38 mL 0 17 ug 0
0 - 0 -

Q (CT) Quantidade de dgua grupo controle; Q(EXP) Quantidade de dgua
grupo Experimental; ST(CT) soluto grupo controle; ST(EXP) soluto grupo
experimental.

Q (CT) Quantity of water in the control group; Q(EXP) Quantity of water
experimental group; ST(CT) solute control group; ST(EXP) experimental
group solution.

Tabela 2. Quantidade de 4gua (mL) e solutos (ug — micrograma),
para grupos controles e experimentais para o Tomate.
Table 2. Amount of water (mL) and solutes (ug — microgram), for
control and experimental groups for Tomato.

Tomate (8. heopersicum)

Q (CT) Q(EXP) ST(CT) ST(EXP)
5 mL 5 mL 850 pg 850 ug
4,6 mL 4,56 mL 782 pg 775 pg
42 mL 4,12 mL 714 pg 700 pg
3,8 mLL 3,68 mL 646 ug 625 ug
3,4 mL 3,24 mLL 578 ug 550 pg
3mL 2,8 mL 510 pg 476 ug
2,6 mL 2,36 mL 442 pg 401 pg
22 mL 1,92 mL 374 ug 326 ug
1,8 mL 1,48 mL 306 pg 251 pg
1,4 mL 1,04 mL 238 pg 176 pg
1 mL 0,6 mLL 170 pg 102 pg
0,6 mL. 0,16 mL. 102 pg 27 ug
0,2 mL 0 34 pg 0

Q(CT) Quantidade de agua grupo controle; Q(EXP) Quantidade de dgua
grupo Experimental; ST(CT) soluto grupo controle; ST(EXP) soluto grupo
experimental.

Q (CT) Quantity of water in the control group; Q(EXP) Quantity of water
experimental group; ST(CT) solute control group; ST(EXP) experimental
group solution.
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Figura 3. Quantidade de agua (mL) versus tempo (h) para espécie

alface. Nota: Q(CT) Quantidade de 4gua grupo controle; Q(EXP)
Quantidade de dgua grupo Experimental.
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Figure 3. Amount of water (mL) versus time (h) for lettuce species.
Note: Q(CT) Quantity of water in the control group; Q(EXP) Quantity of
water experimental group.
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Figura 4. Soluto (pg) versus tempo (h) para espécie alface. Nota:
ST(CT) soluto grupo controle; ST(EXP) soluto grupo experimental.
Figure 4. Solute (pg) versus time (h) for lettuce species. Note: ST(CT)
solute control group; ST(EXP) experimental group solution.
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Figura 5. Quantidade de agua (mL) versus tempo (h) para espécie
tomate. Nota: Q(CT) Quantidade de agua grupo controle; Q(EXP)
Quantidade de dgua grupo experimental.

Figure 5. Amount of water (mL) versus time (h) for tomato species.
Note: Q (CT) Quantity of water in the control group; Q(EXP)
Quantity of water in the experimental group.

Tomate
1000
800
D
= 600
g
% 400 == ST(CT)
200 —@=—ST(EXP)
0
0 4 8 12 16 20 24
Tempo (h)

Figura 6. Soluto (ug) versus tempo (h) para espécie tomate. Nota:
ST(CT) soluto grupo controle; ST(EXP) soluto grupo experimental.
Figure 6. Solute (ug) versus time (h) for tomato species. Note: ST(CT)
solute control group; ST(EXP) experimental group solution.

Na Tabela 3 apresentamos os dados da quantidade de
agua e soluto para espécie meldo, grupos controles e
experimentais. Com os dados apresentados na Tabela 3,
plotamos os graficos de quantidade de dgua versus tempo e
quantidade de soluto versus tempo apresentados nas Figura 7
e Figura 8, respectivamente, para a espécie melio.

Portanto, tanto a quantidade de agua, quanto para a
quantidade de soluto presentes nos grupos controles e
experimentais para a espécie C. mel, reduziram em menos
tempo nos grupos experimentais (22 horas), comparado aos

Nativa, Sinop, v. 11, n. 3, p. 431-437, 2023.

dos grupos controles (26 horas) sob as influéncias magnéticas
em condi¢Ses naturais.

Tabela 3. Quantidade de 4gua (mL) e solutos (pg -micrograma), para

grupos controles e experimentas para o Melao. Fonte: autores, 2023.

Table 3. Amount of water (mL) and solutes (ug — microgram), for

control and experimental groups for Melon. Source: authors, 2023.
Melao (C. melo)

Q (CT) Q(EXP) ST(CT) ST(EXP)
5mL 5mL 1150 pg 1150 pg
4,58 mL 4,54 mL 1053ug 1044 ug
4,16 mL 4,08 mL 956ug 938 ug
3,74 mL 3,62 mL 860 pg 832 ug
3,32 mL 3,16 mLL 763 pg 726 pg
2,9 mL 2,7 mLL 667 pg 621 pg
2,48 mL 2,24 mLL 570 ug 515 ug
2,06 mL 1,78 mL 473 ug 409 ug
1,64 mL 1,32 mL. 377 ug 303 ug
1,64 mL 1,32 mL 377 pg 303 pg
1,22 mL 0,86 mL 280 pg 198 pg
0,8 mLL 0,4 mLL 184 pg 92 ug
0,38 mL 0 87 ug 0
0,17 mL - 39 ug --

0 - 0

Q (CT) Quantidade de 4gua grupo controle; Q(EXP) Quantidade de agua
grupo Experimental; ST(CT) soluto grupo controle; ST(EXP) soluto grupo
experimental.

Q (CT) Quantity of water in the control group; Q(EXP) Quantity of water
experimental group; ST(CT) solute control group; ST(EXP) experimental
group solution.
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Figura 7. Quantidade de dgua (mL) versus tempo (h) para espécie
meldo. Nota: Q(CT) Quantidade de 4gua no grupo controle;
Q(EXP) quantidade de agua grupo experimental.

Figure 7. Amount of water (mL) versus time (h) for melon species.
Note: Q(CT) Quantity of water in the control group; Q(EXP)
Quantity of water experimental group.
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Figura 8. Soluto (ug) versus tempo (h) para espécie melio. Nota:
ST(CT) solugio grupo controle; ST(EXP) solucio grupo
experimental.

Figure 8. Solute (ug) versus time (h) for melon species. Note:
ST(CT) solute control group; ST(EXP) experimental group
solution.
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Na Tabela 4 apresentamos os valores de PPM (partes por
milhdo) médio e taxas de absor¢ido para o grupo controle e
experimental das trés espécies.

Os dados descritos na Tabela 4 expéem valores coletados
de PPM médio e taxa de absor¢do de 4dgua para todas as
espécies, tanto nos grupos controles, quanto nos
experimentais. E notério que em todos os casos com a
presenca de influéncias magnéticas os grupos experimentais,
apresentaram indices maiores de absor¢do/consumo de agua,
identificando um padrio fenomenolégico exposto nos
graficos das Figuras 3, 4, 5, 6, 7 e 8, respectivamente, para as
espécies alface, tomate e meldo, referentes as condi¢coes
nutricionais e hidricas.

Em todos os grupos experimentais, para as 3 espécies, foi
observado uma absorc¢io total de agua mais intensa e em
menos tempo, do que nos grupos controles, como descreveu
também Conceicao et al., (2012), em sua pesquisa com L.
sativa. Os sensores de SDT, também constataram uma
reducio intensa na quantidade de solutos na solu¢io de agua
destilada dos grupos experimentais, desse modo, ficou
evidenciado a possibilidade de uma sinergia no transporte das
substancias.

Tabela 4. Valores de PPM médio e taxas de absor¢io dos grupos
controle e experimentais. Fonte: autores, 2023.

Table 4. Mean PPM values and absorption rates for control and
experimental groups. Source: authors, 2023.

Espécies
Valores Alface Tomate Melao
PPM Médio 45 PPM 170 PPM 230 PPM
Taxa Abs (CT) 0,21 mLL/h 0,20 mLL/h 0,21 mLL/h
Taxa Abs (EXP) 0,23 mL/h 0,22 mL/h 0,23 mL/h

Nota: CT = controle; EXP = experimental.
Note: CT = control; EXP = experimental.

4. DISCUSSAO

O aparato experimental, composto primordialmente por
placas de Pefri que comportam a solucio e as sementes, pode
ser considerado um sistema isolante elétrico, devido ao
material das placas ser de Polietileno, também conhecido por
sua propriedade de minima reacdo com cargas elétricas, como
fons-nutrientes (ESTIKEN 2003; WALKER et al., 2010).
Outro ponto importante, trata-se do fato que todos os grupos
estavam sob mesmas condi¢coes de temperatura, pressio,
disponibilidade de luz, oxigénio e quantidade de agua, de
modo que a unica diferenciacdo foi a presenca ou nio dos
imds permanentes de Neodimio, originando as influéncias
magnéticas.

A intensidade do campo magnético proveniente dos
imas, apesar de ser consideravel, ndo estdi em niveis
suficientes para alterar as propriedades fisico-quimicas da
agua destilada, assim como o que ocorre em ambito da agua
magnetizada (SALIDA et al.,, 2016; MENDES et al., 2020).
Dessa feita, pode-se concluir que de fato ocorreu a absor¢do
intensificada de agua para dentro das sementes, devido ao
magnetismo, pois, as condi¢cbes de temperatura e irradiancia
solar ndo eram suficientes para provocar a mudanca de
estado fisico da agua, ou seja, nao tendo sido a diminuigao da
mesma ocasionada por evaporagio ja que, 0s experimentos
ocotreram em média com 30 °C (FERNANDES et al., 2017).

4.1. Mecanismo sinérgico de difusdo-osmose
A partir da analise, coleta e tratamento dos dados obtidos,
¢ possivel estabelecer a interpretacdo termodindmica do

fenémeno observado. A compreensio pode ser descrita a
partir da defini¢do de dois estados diferentes, estado 1 e 2,
que serdo discutidos.

Em um primeiro estado, a concentragdo do subsistema A
(extracelular) é maior do que de B (intracelular), isto seguindo
a Segunda Lei da Termodinamica, faz com que ocorra um
transporte I6nico apresentado na Figura 9, via Canais I6nicos
(CI), para dentro do organismo, devido ao desequilibrio
energético entre os Potenciais Quimicos pt, e [p
(PIMENTEL, 2004; GANIM et al.,, 2011).

ESTADO 1

Figura 9. Diagrama do aparato experimental sob a 6tica da hipotese
termodinamica de mecanismos difusdo-osmose.

Figure 9. Diagramo of the experimental apparatus from the optics
perspective of the thermodynamic hypothesis of diffusion-osmosis
mechanisms.

Em um segundo estado, apds a saida de {ons-Solutos do
subsistema A (meio extracelular), o potencial hidrico deste
aumenta, devido a relagdo inversamente proporcional entre
potencial quimico e hidrico de um determinado sistema. Esse
desequilibrio de potencial hidrico incrementado, devido a
translocacao de fons intensificada oriunda das influéncias
magnéticas, na Taxa por difusdo (A fons— B), gera a forca
motriz incorporada para o transporte hidrico via canal
aquaporina, para o meio intracelular (TAIZ et al.,, 2016; DA
ROCHA et al., 2021; SALIBA et al., 2016).

Do mesmo modo, para o caso do experimento principal,
pode-se também dividir o0 mesmo em dois estados. Estado 1,
as influéncias magnéticas intensificam a taxa de transporte
ionico por difusdo para dentro das sementes, seguindo a
tendéncia natural (A IONS— B) de acordo com a Segunda
Lei da Termodinamica: que define o sentido do fluxo de
matéria e energia, espontaneamente das regies com os
maiores modulos destes, para outras com menores moédulos
(WYLEN et al., 2018).

No estado 2, como o processo primario foi acelerado, o
secundario, isto ¢, a absor¢io de 4gua, indiretamente também
sera (A AGUA— B).

A partir dos dados coletados de Quantidade de Soluto
(ST) para a espécie L. sativa, ¢ por meio de tratamento
matematico utilizando-se das Equages 7, 8 e 9, foi possivel
descrever graficamente o Mecanismo de Difusao-Osmose,
referente ao comportamento dos Status de Energias
Potenciais nos subsistemas (observe a Figura 10).

O tratamento matemadtico para o grafico da Figura 10, foi
feito a partir das Equagdo 7 e Equacio 8, respectivamente,
potencial quimico e hidrico/osmético de uma solucio
qualquer.

u(t) =R T- In[C(V)] 07)

P = —R-T-In[CO)] 08)
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Status de Energia
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FiguralO. Status de energia, potenciais quimicos e hidricos nos
subsistemas A e B. E,(S) — energia potencial quimico da solucio;
Eu(SBV) — energia potencial quimica da semente; Ey(S) — energia
potencial hidrica da solugdo; Ey (SBV) — energia potencial hidrica da
semente.

Figure 10. Energy status, chemical and water potentials in
subsystems A and B. E,(S) — chemical potential energy of the
solution; E,(SBV) — chemical potential energy of the seed; Ey(S) —
potential hydric energy of the solution; Ey (SBV) — potential water
energy of the seed.

Em instantes de experimentag¢do iguais e tendo em vista
que o fenémeno observado pode ser considerado isotérmico
(temperatura constante), a Energia Mecanica se conserva, e
pode ser expressa pela Primeira Lei da Termodinamica,
considerando  apenas as  Energias  Potenciais e
desconsiderando o somatorio de energias cinéticas (Equagdo
9).

Em(®) = X Ec(t) + X Ep() 09)

Em(®) = E (D) + Ey (D) (10)

Sabendo que [Eu(t) = u(t)] e [Ew(t) = l]J(t)] , pode-se
concluir que a Energia Mecéanica para mesmos intervalos de
tempos sera nula, o que sera exposto na Equagido 10 a seguir:

Epm(t) =R-T-In[C(t)] — R T-In[C(t)]
Eu®) =0 (11)

A conservacio da Energia Mecanica implica que o
sistema estudado foi considerado isolado de fatores externos,
e que as condicoes de temperatura foram mantidas
aproximadamente constantes ao longo da experimentagao.
Quando analisada as fungdes E,(S) e E,(SBV) para o grafico
da Figura 10, observamos que quando o Potencial Quimico
da solugdo reduz, patralelamente o da semente aumenta,
proporcionalmente. Do mesmo modo, quando o Potencial
Hidrico da solu¢ao aumenta, o da semente reduz devido a
transferéncia i6nica para a mesma durante o processo, de
maneira sinérgica.

5. CONCLUSOES

O presente trabalho objetivou investigar e analisar, com
aparato experimental baseado em Sistemas Embarcados
Arduino, o comportamento diretamente i6nico e
indiretamente hidrico em meio a tais influéncias, sobre trés
espécies vegetais: Alface (L. Sativa), Tomate (S. Jeopersicum) e
Melao (C. melo).
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Referentes a todas as espécies, foi observado um padrio
fenomenolégico, uma sinergia Difusao-Osmose como um
possivel mecanismo, de modo que tanto a quantidade de
nutrientes quanto de agua, reduziram intensamente nos
grupos experimentais, como foi evidenciado pelas Tabelas (1,
2 e 3), bem como os Graficos (1, 2, 3, 4, 5 e 6), ou seja, sob a
acdo do magnetismo, em comparacdo os grupos controles,
sem a presenca de campos magnéticos provenientes de imas
permanentes de Neodimio.

Devido apresentar taxas de entrada idnica e hidrica nas
sementes em maiores propor¢des 10s grupos com presenca
do magnetismo, os mesmos absorveram todo nutriente e
agua presentes no aparato experimental em menor tempo do
que aqueles grupos apenas em condigdes naturais. Conclui-
se que um mecanismo plausivel para explicacio de tal
fendbmeno observado, baseando na analise analitica do
problema de pesquisa, seja oriundo do transporte sinérgico
de Difusio-Osmose, no qual o magnetismo atua diretamente
na movimentagio de fons para dentro dos sistemas vegetais,
e indiretamente no enfluxo de agua, devido a dinamica
inversa de proporcionalidade de Potenciais Termodinamicos,
Quimicos e Hidricos.

Portanto, o aparato experimental e a metodologia
adotada, podem ser aplicados para diversas outras espécies
vegetais, objetivando avaliar a ocotréncia ou ndo da repeticdo
do padrio fenomenolégico observado. Em suma, foi
constatado que as influéncias magnéticas sdo os agentes e que
as solugbes de agua e fons-nutrientes o meio, e que por
regéncia de Leis Termodinamicas e Eletromagnéticas
ocorrem os fenémenos de transportes necessarios e
intensificados para o desenvolvimento vegetal.

Ademais, quaisquer alteracGes nas condi¢cbes naturais
para além da presenca do magnetismo, devem ser levadas em
consideracdo na aplicagio de tal metodologia proposta
anteriormente.
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