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RESUMO

As plantas daninhas afetam diretamente a vida dos agricultores, independentemente do
tamanho da sua propriedade devido a competicdo com as culturas por agua, nutrientes,
luz, espaco e COy, o que reduz o rendimento de gréos, aumenta os custos de producao
e, consequentemente, diminui a renda do produtor. Um bom rendimento da producéao
agricola depende de boas técnicas de manuseio das plantas daninhas. Para isso, formas
alternativas para o controle dessas plantas tém surgido, auxiliando ainda a
sustentabilidade da producéo e reduzindo efeitos nocivos e os custos através do controle
das plantas daninhas sem uso de agrotoxicos. Com uma sequéncia de trinta e duas
repeticdes para as duas fases de crescimento, analisando os efeitos da eletricidade nas
plantas de acordo com a umidade do solo e o tempo da descarga elétrica, foi possivel
obter os resultados de que a descarga elétrica pode ter uma boa eficiéncia no combate
a essas plantas daninhas quando aplicada diretamente na planta.

Palavras-chave: Capina. Daninhas. Eletrocusséo.



ABSTRACT

Weeds directly affect the lives of farmers, regardless of the size of their property, due to
competition with crops for water, nutrients, light, space and CO», which reduces grain
yields, increases production costs and, consequently, decreases the producer's income.
A good yield of agricultural production depends on good weed handling techniques. For
this, alternative ways to control these plants have emerged, also helping the sustainability
of production and reducing harmful effects and costs through weed control without the
use of pesticides. With a sequence of thirty-two replications for the two growth phases,
analyzing the effects of electricity on plants according to soil moisture and electrical
discharge time, it was possible to obtain the results that electrical discharge can have a
good effect efficiency in combating these weeds when applied directly to the plant.

Key-words: Weeding. Weeds. Eletrocution.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1- Modelo dos eletrodos UtiliZad0S............eeeeveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 21
Figura 2- Caminho da corrente elétrica pela planta............cccccceeeiiiiiiiiiiiieeieee e, 22
Figura 3- Equipamento manual de eletroCUSSE0 ...........cvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 22
Figura 4— Descarga elétrica aplicada diretamente na planta .............ccccccceeeeeeniiinnee. 24

Figura 5- A figura mostra a montagem do sensor de umidade em utilizagdo nas

APlICACOES dAS FASES 1 € 2. ... 25
Figura 6— Modelo de sensor de UMIdade ...........coeeveveiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 25

Figura 7— Caracteristicas das plantas da Fase 1, de 0 a 15 dias de ciclo, ap6s aplicacéo
de 2 segundos de desCarga EIEINCA. ........uuuuuuuiiiiii e 26

Figura 8— Demonstracdo em dias para 2 segundos de descarga elétrica (Fase 1), 100%
UMIAAAE ..ttt e 27

Figura 9— Caracteristicas das plantas da Fase 1, de 0 a 15 dias de ciclo, ap6s aplicacéo

de 6 segundos de descarga EletriCa.............uuuiiiiiieiiiiiice e 27

Figura 10— Demonstracdo em dias para 6 segundos de descarga elétrica (Fase 1), 100%
01010 =T [ 28

Figura 11— Caracteristicas das plantas da Fase 2, de 0 a 15 dias de ciclo, apos aplicacao

de 2 segundos de descarga €letriCa.............uueiiiiiieiiiiiece e 28

Figura 12— Demonstracdo em dias para 2 segundos de descarga elétrica (Fase 2), 100%

Figura 13— Caracteristicas das plantas da Fase 2, de 0 a 15 dias de ciclo, apés aplicacao

de 6 segundos de descarga EletriCa.............uuiiiiiiiiiiiiiice e 29

10



Figura 14— Demonstracdo em dias para 6 segundos de descarga elétrica (Fase 2), 100%
(8T 01T =T = RSP 30

Figura 15— Caracteristicas das plantas da Fase 1, de 4 a 21 dias de ciclo com 4%, 6%,

11% e 25% de umidade apds aplicacao de 2 segundos de descarga elétrica.............. 31

Figura 16- Demonstracdo em dias para 2 segundos de descarga elétrica (Fase 1), 0-25%
(8T 01T =T = RPN 32

Figura 17- Caracteristicas das plantas da Fase 1, de 4 a 21 dias de ciclo com 14%, 17%,

18% e 21% de umidade apds aplicacao de 6 segundos de descarga elétrica.............. 33

Figura 18- Demonstracdo em dias para 6 segundos de descarga elétrica (Fase 1), 0-25%

Figura 19- Caracteristicas das plantas da Fase 2, de 4 a 21 dias de ciclo com 11%, 18%

e 25% de umidade apos aplicacdo de 2 segundos de descarga elétrica. ..................... 35

Figura 20- demonstracao em dias para 2 segundos de descarga elétrica (Fase 2), 0-25%
UMIMAAAE ..ttt e 35

Figura 21- Caracteristicas das plantas da Fase 2, de 4 a 21 dias de ciclo com 2%, 4%,

6%, 7% de umidade apoés aplicacdo de 6 segundos de descarga elétrica.................... 36

Figura 22- Demonstracdo em dias para 6 segundos de descarga elétrica (Fase 2), 0-25%
01010 =T [ 37



LISTA DE TABELAS

Tabela 1- Descri¢do dos efeitos da descarga elétrica para plantas Fase 1 e Fase 2 com
100% de umidade 0O SOI0......ccciiiiiieiiici e e e e e e e e e e e eeeaae 30

Tabela 2- Descricdo dos efeitos da descarga elétrica para plantas Fase 1 e Fase 2 com
umidade variada do SO0 .......covviiiiiiiii e 38



UENF
Embrapa
Pdf.

Ed.

ed.

IFSP

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Universidade Estadual do Norte Fluminense
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
Portable Document Format

Editora

Edicao

Volume

Fase

Centimetro

Numero

Watts

Pagina

Instituto Federal de Sao Paulo



SUMARIO

1 INTRODUCAO
1.1 PROBLEMATIZACAO
1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral
1.2.2 Objetivos Especificos
1.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
3 ANALISE DOS RESULTADOS
4 CONCLUSAO
REFERENCIAS

GLOSSARIO

14

15

19

20

20

20

20

26

39

40

41



1 INTRODUCAO

Desde periodos pré-historicos, como o periodo Neolitico, ja existiam evidéncias
dos primeiros instrumentos agricolas. Naquela época, a agricultura ja era uma pratica

fundamental para a sobrevivéncia da humanidade (FELDENS, 2018).

Passaram-se as eras, 0s séculos, e a atividade agricola somente evoluiu,
produzindo cada vez mais para alimentar uma quantidade de pessoas cada vez maior.
Surgiram magquinarios, implementos, fertilizantes, herbicidas, etc. Porém, com o
crescimento da agricultura, a degradacdo do meio ambiente também aumentou muito.
Os insumos agricolas utilizados em larga escala sdo grandes causadores dessa
degradacéao. Estes contaminam n&o so o solo, mas também lencéis freaticos, nascentes

de agua, entre outros.

Por outro lado, “a presenca de plantas daninhas em areas cultivadas resulta em
redugcdao da produtividade devido a interferéncia causada pelas plantas daninhas”
(CARVALHO, 2013, p.13).

Sobre as plantas daninhas, Freitas diz que:

As plantas daninhas constituem-se em um problema sério para a
agricultura, pois desenvolvem-se em condi¢cdes semelhantes as das plantas
cultivadas. Se as condi¢cdes edafoclimaticas sdo propicias a lavoura, sdo
também para as espécies daninhas. Todavia, se as condi¢bes ambientais sdo
antagbnicas as espécies cultivadas, as invasoras, por apresentarem elevado
grau de adaptacdo, podem sobreviver e perpetuar com maior facilidade. Elas
podem germinar, crescer, desenvolver e reproduzir em condi¢cdes ambientais
pouco favoraveis, como em condi¢Bes de estresse hidrico, umidade excessiva,
temperaturas pouco propicias, fertilidade desfavoravel, elevada salinidade,

acidez ou alcalinidade. (2010, p.20).

O combate ja nos primeiros sinais do surgimento das plantas daninhas pode ser
fundamental para minimizar as perdas. Segundo Vargas et al. as perdas de rendimento

devido a interferéncia de plantas daninhas variam entre 10% a 80%. (2006).

O controle de plantas daninhas é fundamental para que a producao agricola tenha
o rendimento esperado. Diversas técnicas para o controle destas plantas séo utilizadas,

e cada uma com a sua eficiéncia. O tipo de controle utilizado dependera do tipo de
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exploracdo agricola, da daninha presente, da médo de obra e equipamentos presentes,
aspectos ambientais e outros fatores. Dentre os controles de pragas empregados,
podemos citar: Controle quimico, controle mecéanico e controle fisico, sendo esses 0s

mais empregados na produc¢édo agricola.

E importante conhecer a espécie que esta infestando a area, saber os impactos
gue ela causa na cultura para que assim seja possivel elaborar uma estratégia de

manejo.

Os métodos de controle quimicos permitiram o desenvolvimento de sistemas mais
intensivos de producdo. O uso do controle quimico, ou defensivos agricolas, tem
resultado na contaminacdo de ambientes e selecdo de biodtipos de plantas daninhas

resistentes a herbicidas.

Schiesari diz 0 seguinte sobre defensivos agricolas:

Uma vez que defensivos agricolas séo por definicdo produtos toxicos,
sem duvida, a alternativa mais efetiva para evitar seus riscos para o homem e o
meio ambiente é evitar ou mesmo nao utilizar defensivos agricolas. (2012, p.3).

O controle quimico no manejo de plantas daninhas possui tanto vantagens como
desvantagens. As vantagens sao a prevencao do aparecimento destas plantas daninhas;
controle efetivo nas linhas de plantio; flexibilidade quanto a época de aplicacao;
rendimento operacional elevado e menor demanda de mao de obra. Suas desvantagens
sdo a toxicidade ao homem e animais; requer equipamentos proprios para aplicacao;
equipamentos de protecdo ao aplicador; risco de danos por deriva a lavouras vizinhas;

resisténcia de plantas daninhas a herbicidas.

Os métodos de controle mecanico de plantas daninhas sdo o arranquio e a capina
manual, a rocada e o controle mecanizado. O arranquio e a capina manual sdo muito
convenientes e eficientes em areas localizadas e principalmente em centros urbanos
onde sao proibidos o uso de qualquer agrotoxico, porém em areas maiores acaba se
tornando muito trabalhoso e oneroso inviabilizando sua adoc¢&do. A rocada é muito
eficiente em culturas com espacamentos maiores. Terrenos baldios e pastagens também

podem ter o emprego deste método. Ja o cultivo mecanizado é feito com implementos
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tracionados por animais e tratores. No entanto, este método apresenta dificuldades no
controle de plantas daninhas na linha de cultura, apresentando baixa eficiéncia também

em solos molhados e em controle de plantas que se reproduzem por partes vegetativas.

Os métodos de controle fisicos consistem na utilizacdo de cobertura morta,
solarizagdo, fogo e eletricidade. A manutengéo dos restos culturais ou cobertura morta
sobre a superficie do solo pode servir como uma barreira fisica, impedindo a emergéncia
de sementes de plantas daninhas. Quanto maior a quantidade de palha maior sera a
barreira fisica influenciando negativamente a germinagdo de plantas daninhas. A
solarizacdo consiste na cobertura plastica com objetivo de aumentar a temperatura do
solo e ocasionar a morte das plantas daninhas pelo excesso de calor. Este método
depende de um clima quente, umido e de intensa radiacdo solar. Em raz&o de suas
particularidades, como demanda de filme plastico, umidade do solo, mado de obra,
equipamentos especificos e pessoal treinado, a pratica somente é viavel para pequenas
areas ou cultivos protegidos, como a plasticultura. A técnica do fogo ja foi muito popular
no passado, mas devido as regulamentacdes ambientais esta pratica passou a ser
limitada. Técnicas de queima monitorada ou direcionamento de chamas por
equipamentos proprios foram desenvolvidos, porém limitada também devido ao aumento
dos precos dos combustiveis. Na agricultura organica esta técnica tem sido utilizada no

combate de plantas daninhas.

A agricultura vem passando por profundas transformacdes, principalmente no

tocante a preservacao do meio ambiente.

No Brasil ainda sdo poucas as informacgdes na literatura sobre equipamentos para

o controle mecanico de plantas daninhas em sistemas organicos. (COSTA et al, 2018).

E importante buscar técnicas que além de evitar problemas causados a fauna,
flora, solo, atmosfera e mananciais, também contribuam para a ampliacdo das
possibilidades agricolas. Por isso, vém surgindo cada vez mais tecnologias que possam
proporcionar melhor desempenho de producdo, trazendo resultados cada vez mais
efetivos para a agricultura e menos agressivos ao meio ambiente. Dentre os métodos de

controle fisicos citados, o controle por eletricidade, ou eletrocussédo, tem se mostrado
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um método bastante eficaz e promissor. Esse método consiste em uma capina por meio
de descarga elétrica em uma quantidade suficiente para controlar uma ou mais plantas
daninhas. O sistema baseia-se em um equipamento cujo objetivo € garantir que uma
guantidade de energia elétrica entre em contato direto através de eletrodos com a planta
daninha.

E uma tecnologia que vem sendo desenvolvida nas ultimas trés décadas e que
acabou gerando uma possibilidade de controle da planta daninha, apresentando

resultados consistentes e de valor comercial.

A descarga elétrica, ao atingir as espécies daninhas, provoca alteracdes na
fisiologia das plantas de forma irreversivel, as quais murcham e morrem, o que ocorre
em pouco tempo, pois a corrente elétrica flui através do caule e das raizes causando

danos as células.

O meétodo de controle por eletrocussdo ndo apresenta qualquer tipo de
contaminacao, seja ambiental ou humana, uma vez que nao utiliza qualquer tipo de
guimico no processo. O efeito da aplicacdo da eletrocussao é imediatamente visivel e
esta caracteristica do método apresenta, como vantagem, a possibilidade de entrada de
pessoas na area em razao da auséncia de contaminantes. Isto facilita a execucéo de
outros processos no campo em menor intervalo de tempo. Ha4 também a reducéo de
custos, e o valor agregado da tecnologia supera o uso de herbicidas, mesmo em culturas
convencionais. A tecnologia oferece vantagens relativas a outros métodos nao
convencionais quimicos, tais como: eficacia superior a rocada, custo proximo ao da
aplicacao de herbicidas (OLIVEIRA, et al. 2018, p 28).

Métodos de controle mecéanicos, como 0 arranquio ou capina manual, causam
uma abertura da superficie do solo que pode levar a uma exposicdo de seu interior
afetando a microbiologia e modificando suas caracteristicas. De acordo com a
intensidade dessa exposicdo, podem ter inicio pequenos processos de lixiviacao
causando empobrecimento do solo. Os métodos quimicos causam uma reducédo dessa
microbiologia e aumento de elementos quimicos nocivos que se acumulam no solo e

consequentemente nos alimentos ali produzidos. Ja o0 método por eletrocussao néo traz
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nenhum efeito nocivo ao solo, preservando a microbiologia e até pequenos animais como

as minhocas que desempenham papel importante na renovagéo do solo.

As atuais tecnologias de eletrocussdo, consideram como letais para as plantas
uma quantidade de energia entre 0,14 W a 277 W. Em condi¢des de campo, a aplicacdo
de descarga elétrica da ordem de 170 — 330 W proporciona controle eficaz de espécies
daninhas, principalmente as de folhas estreitas. A tensdo entre os polos deve ser
suficiente para vencer a resisténcia em série composta pela parte aérea da planta, que

séo as folhas, galhos e caule; a parte radicular e o solo.

A utilizacdo de corrente continua retificada permite obter um fator de poténcia

préximo da unidade reduzindo drasticamente as dimensdes dos equipamentos elétricos.

1.1 PROBLEMATIZACAO

Na agricultura tradicional, o uso indiscriminado de herbicidas proporcionou o
desenvolvimento de muitos casos de resisténcia a tais compostos por diversas espécies
daninhas. A resisténcia de plantas daninhas a herbicidas assume grande importancia,
principalmente em razdo do limitado nimero de herbicidas alternativos para serem

usados no controle de biotipos resistentes.

Muitos métodos utilizados hoje na agricultura podem estar defasados. Varias
praticas agricolas sdo passadas de geracdo em geracao, funcionando e existindo de
forma empirica. Isso ndo quer dizer que o conhecimento historico ndo seja bom, mas sim
gue ha espaco para melhoria e desenvolvimento. Ao passo que 0s aspectos do ambiente

mudam, as praticas podem e devem se adaptar. Mas como mudar esse cenario?

E necessario que formas alternativas de controle de plantas daninhas auxiliem na
sustentabilidade dos sistemas de producdo de alimentos, e até mesmo eliminem os
efeitos provocados pela intervencdo quimica, reduzindo os custos de producédo, com

menor impacto ambiental da cadeia produtiva.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Compreender as formas de controle de plantas daninhas sem uso de defensivos

toxicos.
1.2.2 Objetivos Especificos
Os objetivos especificos do trabalho foram:

e fazer cultivos de corda de viola (Ipomoea sp);

e verificar a eficacia do controle por eletrocussao em varias fases da planta.

1.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O experimento foi realizado nas instalagdes do Instituto Federal de S&o Paulo
Campus de Avaré no periodo de 27 de setembro de 2022 até 27 de outubro de 2022. Os
vasos com as mudas de corda de viola se encontravam dentro de uma estufa com
sistema de irrigacdo automatizada, local onde também foram realizadas as aplicacdes.
As mudas foram plantadas em vasos utilizado substrato de terra vegetal para plantas,

sendo quatro plantas em cada vaso.

A temperatura dentro da estufa no momento da aplicacdo era de 25°C e as

aplicacdes foram realizadas no periodo da tarde.

O equipamento de eletrocussao utilizado possuia trés eletrodos, sendo dois deles
conectados com o solo e o outro, chamado ativo, entrou em contato diretamente com a

planta (Figura 1).
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Figura 1- Modelo dos eletrodos utilizados

Fonte: Eletrodos Capina Elétrica, 2023.

Na posicéao vertical e com os eletrodos terra ja colocados em contato com o solo,
o eletrodo ativo foi levemente encostado na planta em que foi efetuada a aplicacao. Apos
isso foi acionado o botéo liga/desliga e iniciou-se a descarga elétrica através do gatilho
gue ficou pressionado durante todo o tempo desejado para descarga elétrica. Esse

procedimento foi executado em todas as aplicacfes realizadas.

A descarga elétrica teve sua entrada na planta através do eletrodo ativo, esta
passou por toda planta até sua raiz e foi finalizado o ciclo da descarga elétrica no eletrodo

terra (Figura 2).
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Figura 2- Caminho da corrente elétrica pela planta

Fonte: préprio autor, 2023.

A descarga elétrica recebida pela planta estabeleceu um fluxo de corrente que
atuou somente no momento da aplicacdo néo oferecendo nenhum risco imediatamente

apos a sua aplicacao e nem deixando residuos.

Para realizar as aplicacGes foi utilizado um equipamento de uso comercial da

marca Zasso, modelo Izzi (Figura 3).

Figura 3- Equipamento manual de eletrocussao

Fonte: Capina Elétrica Manual — Zasso

22


https://zasso.com/pt/portfolio/manual/

Na metodologia empregada, para verificar a efetividade do uso da eletrocussao
de plantas, foram efetuadas trinta e duas repeticbes de aplicagbes para cada uma das
fases de crescimento da planta aqui denominadas Fase 1 e Fase 2.

Na Fase 1 as plantas mediam entre 4 cm e 9 cm e tinham entre 7 e 13 folhas. Ja
na Fase 2 as plantas tinham entre 31 cm e 37 cm e tinham entre 15 e 30 folhas; nessa
fase também algumas plantas possuiam ramificacdes, sendo até trés ramificacbes as

gue possuiam.

Para efeito de controle, foram reservados quatro vasos para a Fase 1 e trés vasos
para a Fase 2. Nestes vasos de controle néo foi realizado nenhum tipo de interferéncia.

Com a ajuda de um crondmetro foi registrado o tempo para cada descarga elétrica
aplicada, sendo utilizado esse procedimento em todas as repeti¢coes.

As aplicacdes foram divididas da seguinte forma: a primeira sequéncia com
umidade do solo em 100% na Fase 1 da planta. Para essa umidade foram realizados
primeiramente quatro repeticbes com tempo de descarga de 2 segundos e quatro
repeticdbes com tempo de descarga de 6 segundos. As aplicacdes da Fase 2 com

umidade de 100% ocorreram simultaneamente com a Fase 1 e da mesma forma.

Na outra sequéncia com umidade do solo variando entre 2% a 25%, assim como
na primeira, realizou-se quatro repeticoes com tempo de descarga de 2 segundos e
guatro com tempo de 6 segundos para Fase 1, e quatro repeticbes com tempo de

descarga de 2 segundos e quatro com tempo de 6 segundos para Fase 2.

Considerando que, em cada vazo haviam quatro plantas, somente uma delas
recebeu a descarga elétrica diretamente, conforme apresenta a Figura 4, ficando o

restante para uma analise se seria comprometida indiretamente pela descarga elétrica.
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Figura 4— Descarga elétrica aplicada diretamente na planta

Fonte: préprio autor, 2023.

A umidade do solo foi verificada com a utilizacdo de um sensor de umidade
resistivo inserido no vaso, conectado a uma protoboard com placa microcontrolada
Arduino e outros componentes, conforme mostra a Figura 5. Para cada vaso de planta
onde foi feita a aplicacdo mediu-se a umidade do solo. A configuracéo e calibragdo do
equipamento de medida de umidade foi feita em outro trabalho de curso que envolveu

alunos do ensino médio em mecatronica.
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Figura 5- A figura mostra a montagem do sensor de umidade em utilizacao nas aplicacdes das
Fases1e 2.

m:(ytllng

Fonte: https://autocorerobotica.blog.br/

O sensor de umidade (Figura 6) apo6s ser introduzido por completo no solo,
mostrou no display a umidade registrada por ele. A umidade registrada foi anotada no
vaso ao qual foi feito sua medicdo. Desta forma, a cada checagem, sabia-se a umidade

referente ao solo em que a planta estava no momento da aplicacao e sua evolucgéo.

Figura 6— Modelo de sensor de umidade!

Fonte: préprio autor, 2023.
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3 ANALISE DOS RESULTADOS

As plantas Fase 1 com 100% de umidade e 2 segundos de descarga elétrica
(Figura 7), 3 dias ap0s a aplicacao ja apresentavam uma caracteristica de murchamento;
com 7 dias ap0s a aplicacao as folhas ja estavam secas, mas o caule apresentava um
pouco de resisténcia ainda, e com 15 dias ap0s a aplicacéo todas as plantas dessa Fase

gue passaram pela aplicacdo estavam mortas assim como representa a Figura 8.

Figura 7— Caracteristicas das plantas da Fase 1, de 0 a 15 dias de ciclo, apds aplicacao de 2
segundos de descarga elétrica.

Fonte: préprio autor, 2023.
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Figura 8— Demonstracao em dias para 2 segundos de descarga elétrica (Fase 1), 100% umidade

FASE 1 25 100%

m Qtdd de plantas que
perderam Folhas
® Qtdd de plantas com Caule
comprometido
® Qtdd de plantas Mortas
7d 15d

Fonte: préprio autor, 2023.
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As plantas Fase 1 com 100% de umidade e 6 segundos de descarga elétrica
(Figura 9), 3 dias ap6s a aplicacdo ja ndo apresentavam nenhuma resisténcia no caule
estando todas caidas; com 7 dias apos a aplicacao, 3 haviam morrido e 1 estava com
comprometimento de caule e folhas. Com 15 dias ap6s a aplicacdo todas estavam
mortas e ja apresentavam processo de decomposicao como apresentado na Figura 10.

Figura 9— Caracteristicas das plantas da Fase 1, de 0 a 15 dias de ciclo, apds aplicacédo de 6
segundos de descarga elétrica.

Dia 3

‘\.v Dia.15

Fonte: préprio autor, 2023.
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Figura 10— Demonstragcdo em dias para 6 segundos de descarga elétrica (Fase 1), 100% umidade

FASE 1 65 100%

4
3 B Qtdd de plantas que
perderam Folhas
® Qtdd de plantas com
Caule comprometido
I I Qtdd de plantas Mortas
3d 7d

1
0
15d

Qtdd plantas
(3]

Fonte: préprio autor, 2023.

As plantas Fase 2 e 100% de umidade com 2 segundos de descarga elétrica
(Figura 11), 3 dias apos a aplicagcdo estavam pouco murchas ou sem nenhuma
caracteristica de ter sido afetada pela descarga elétrica. Com 7 dias apds a aplicacéo
apresentavam sinais de murchamento, mas com boa resisténcia do caule e algumas

folhas perdidas. Com 21 dias ap06s a aplicacdo todas ja podiam ser consideradas mortas

de acordo com a Figura 12.

Figura 11— Caracteristicas das plantas da Fase 2, de 0 a 15 dias de ciclo, ap0s aplicagdo de 2
segundos de descarga elétrica.

Fonte: préprio autor, 2023.
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Figura 12— Demonstragcdo em dias para 2 segundos de descarga elétrica (Fase 2), 100% umidade

FASE 2 25 100%

4
3
2
| I
0

3d

As plantas Fase 2 com 100% de umidade e 6 segundos de descarga elétrica

® Qtdd de plantas que
perderam Folhas

B Qtdd de plantas com
Caule comprometido

Qtdd plantas

Qtdd de plantas Mortas

7d 15d

Fonte: préprio autor, 2023.

21d

(Figura 13), 3 dias ap6s a aplicacdo apresentavam um sinal de murchamento
consideravel. Com 7 dias apos a aplicacdo, todas apresentaram perda de folhas e 3
delas com comprometimento de caule. Com 15 dias ap0s a aplicacédo, 3 delas ja haviam

morrido e com 21 dias todas estavam mortas de acordo com a Figura 14.

Figura 13— Caracteristicas das plantas da Fase 2, de 0 a 15 dias de ciclo, apds aplicacdo de 6
segundos de descarga elétrica.

Fonte: préprio autor, 2023.
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Figura 14— Demonstracdo em dias para 6 segundos de descarga elétrica (Fase 2), 100% umidade

Qtdd plantas

3
2
1
N
3d 7d

FASE 2 65 100%

15d 2

1d

m Qtdd de plantas que

perderam Folhas

H Qtdd de plantas com Caule

comprometido

Qtdd de plantas Mortas

Fonte: préprio autor, 2023.

A Tabela 1 ilustra os resultados demonstrados anteriormente para as aplicacdes

na Fase 1 com 100% de umidade e Fase 2 com 100% de umidade. E possivel perceber

gue as plantas de Fase 2 resistem por uns dias a mais do que as plantas da Fasel,

porém essa diferenca ndo altera de forma significativa os resultados.

Tabela 1- Descricdo dos efeitos da descarga elétrica para plantas Fase 1 e Fase 2 com 100% de umidade

do solo

Fase 1 -

umidade 100%

Fase 2 -

umidade 100%

Dias

Efeito com 2
segundos de
descarga elétrica

Efeito com 6
segundos de
descarga elétrica

Efeito com 2
segundos de
descarga elétrica

Efeito com 6
segundos de
descarga elétrica

3 3 plantas Todas plantas 2 plantas com 3 plantas
perderam folhas e | perderam folhas e = perdas de folhas | perderam folhas e
uma murchou murcharam 1 murchou
7 Outras 2 plantas 3 plantas Outras 2 plantas 4 plantas com
murcharam morreram perderam folhas e = perdas de folhas e
1 morreu 3 murcharam
15 Todas morreram Todas morreram 3 plantas 3 plantas
morreram morreram
21 Todas morreram Todas morreram

Fonte: préprio autor, 2023.
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Para esta outra sequéncia de aplicaces com umidade variada, encontrou-se uma

variacdo de umidade entre 2% a 25%.

Realizadas as aplicacdes da Fase 1 com 2 segundos de descarga elétrica (Figura
15), foi encontrado umidade de 4%, 6%, 11% e 25%. Com 4 dias apds a aplicacao
somente a planta com umidade de 4% n&o havia apresentado nenhuma caracteristica
de ter sido afetada. As demais apresentaram danos nas folhas ou caule. Com 10 dias
apos a aplicacdo todas as plantas apresentaram comprometimento de folhas e caule.
Apés 14 dias uma das plantas estava morta e as outras com comprometimentos graves.

Estas sao demonstradas na Figura 16.

Figura 15— Caracteristicas das plantas da Fase 1, de 4 a 21 dias de ciclo com 4%, 6%, 11% e
25% de umidade apos aplicagdo de 2 segundos de descarga elétrica.

Fonte: préprio autor, 2023.
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Figura 16- Demonstracdo em dias para 2 segundos de descarga elétrica (Fase 1), 0-25%
umidade

FASE 1 ZS 0- 25%
25

25

20
15

11 11
1

6 6

4 4
| 00 I| I| il il

folhas caule morte folhas caule morte folhas caule morte

umidade %
o

4 dias 10 dias 14 dias

Fonte: préprio autor, 2023.

Para esta sequéncia de aplicacOes realizados da Fase 1 com 6 segundos de
descarga elétrica foi encontrado umidade de 14%, 17%, 18% e 21% (Figura 17). Com 4
dias apés a aplicacao a planta com umidade de 14% apresentava folhas e caule em
processo de murchamento. As demais plantas com 17%, 18% e 21% de umidade ja se

encontravam mortas. Com 10 dias ap0s a aplicacdo todas as plantas estavam mortas.
Estas sdo demonstradas na Figura 18.
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Figura 17- Caracteristicas das plantas da Fase 1, de 4 a 21 dias de ciclo com 14%, 17%, 18% e
21% de umidade apos aplicagdo de 6 segundos de descarga elétrica.

Fonte: préprio autor, 2023.
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Figura 18- Demonstracdo em dias para 6 segundos de descarga elétrica (Fase 1), 0-25%
umidade

FASE 1 6s 0-25%

25
21 21

17 17
14 14 “ 1|‘
folhas caule morte folhas caule morte folhas caule morte
4 dias 10 dias 14 dias

20

1

€51

1

umidade %
o

vl

o

Fonte: préprio autor, 2023.

Nesta sequéncia de aplicacdes realizadas da Fase 2 com 2 segundos de descarga
elétrica foi encontrado umidade de 11%, 18% e 25% (Figura 19). Com 4 dias apos a
aplicacao todas as plantas apresentavam folhas em processo de murchamento. A planta
com 25% de umidade também apresentava o caule afetado. Aos 10 dias, além das
caracteristicas ja citadas anteriormente, as plantas com 11% e 18% de umidade também
demonstrou ter o caule afetado. Com 14 dias apos a aplicacéo as plantas apresentavam
as mesmas caracteristicas anteriormente citadas, e com 21 dias todas as plantas

estavam mortas. Estas sdo demonstradas na Figura 20.
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Figura 19- Caracteristicas das plantas da Fase 2, de 4 a 21 dias de ciclo com 11%, 18% e 25% de
umidade apés aplicacao de 2 segundos de descarga elétrica.

Fonte: préprio autor, 2023.

Figura 20- demonstracdo em dias para 2 segundos de descarga elétrica (Fase 2), 0-25%
umidade

FASE 2 25 0-25%
2525

||“ ||“ |\‘ ||“ |\‘ ||“

folhas caule morte folhas caule morte folhas caule morte folhas caule morte

N N W
o Ul ©

umidade%
[EE
(eI Oy |

4 dias 10 dias 4 dias 21 dias

Fonte: préprio autor, 2023.
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Na sequéncia seguinte de aplicacfes realizadas da Fase 2 com 6 segundos de
descarga elétrica foi encontrado umidade de 2%, 4%, 6% e 7% (Figura 21). Com 4 dias
apos a aplicacdo somente a planta com 6% de umidade ndo apresentou nenhum
processo de murchamento. As plantas com 2% e 7% de umidade além das folhas,
também apresentava o caule afetado. Aos 10 dias, todas as plantas apresentavam
comprometimento de folhas e caule. Com 14 dias ap6s a aplicagdo as plantas
apresentavam as mesmas caracteristicas anteriormente citadas, e com 21 dias todas as

plantas estavam mortas. Estas sdo demonstradas na Figura 22.

Figura 21- Caracteristicas das plantas da Fase 2, de 4 a 21 dias de ciclo com 2%, 4%, 6%, 7% de
umidade apés aplicacao de 6 segundos de descarga elétrica.

Fonte: préprio autor, 2023.
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Figura 22- Demonstracdo em dias para 6 segundos de descarga elétrica (Fase 2), 0-25%
umidade

FASE 2 6s 0-25%

7 7 7 7 7 7 7
6 6 6 6 6
4 4 4 4 4 4
2 2 2 2 2 2 2
I 0 IOO 0000 I I 0000 I I 0000 I
folhas caule morte folhas caule morte folhas caule morte folhas caule morte
4 dias 10 dias 14 dias 21 dias

umidade%
O R N W H U1 O N @

Fonte: préprio autor, 2023.

A Tabela 2 ilustra os resultados para os vasos com umidade variada para Fase 1
e Fase 2, ja demonstrados antes. Fica visivel que quanto maior a umidade do solo, mais

rapido os efeitos da eletrocussao aparecem e também levam as plantas a morte.
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Tabela 2- Descri¢do dos efeitos da descarga elétrica para plantas Fase 1 e Fase 2 com umidade variada do

solo

Fase 1 - Umidade variada Fase 2 - Umidade variada
Dias Efeito com 2 Efeito com 6 Efeito com 2 Efeito com 6
segundos de segundos de segundos de segundos de
descarga elétrica descarga elétrica = descarga elétrica descarga elétrica
e umidade de e umidade de e umidade de e umidade de
4%, 6%, 11% e 14%, 17%, 18% e 4%, 11%, 18% e 2%, 4%, 6% e 7%
25% 21% 25%
4 Planta com solo Planta com solo Todas as plantas Planta com solo
em 4% de em 14% de com perdas de em 6% de
umidade sem umidade com folhas e a planta umidade sem
sinais dos efeitos, | comprometimentos = com solo em 25% | sinais dos efeitos,
as demais com graves. As demais de umidade as demais com
perdas de folhas | ja estavam mortas apresentou perdas de folhas e
e murchas murchamento murchas
10 Todas com Todas as plantas | Todas as plantas
perdas de folhas com com
e murchas comprometimento | comprometimento
de folhas e caule  de folhas e caule
14 1 planta morta Todas as plantas | Todas as plantas
muito afetadas e muito afetadas e
sem possibilidade | sem possibilidade
de recuperacédo de recuperacédo
21 Todas as plantas Todas mortas Todas mortas

mortas

Fonte: préprio autor, 2023.
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4 CONCLUSAO
De acordo com os resultados obtidos conclui-se que:

para o controle da planta corda de viola (Ipomea sp), nas fases iniciais de
crescimento, a eletrocussdo é um método eficiente, rapido e que ndo deixa
residuos;

o tempo de descarga elétrica aplicado vai influenciar somente no tempo que a
planta leva para morrer, um tempo maior de descarga elétrica levou a planta a
morte em um periodo mais curto de tempo;

as plantas com umidade do solo maior chegaram mais rapido a morte:

plantas Fase 1 com 100% de umidade por volta de 07 dias comecaram a morrer
ou mostrarem que os danos causados eram irreversiveis,

plantas Fase 2 com 100% e plantas com umidade variada de umidade por volta
de 10 dias comecaram a morrer ou demonstrar que os danos causados eram
irreversiveis;

somente a planta que entrou em contato direto com a descarga elétrica é que teve
sua morte efetiva, as plantas que estavam ao redor nao foram afetadas;
nenhuma planta se recuperou ou teve poucos danos em sua estrutura, todas

morreram.
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GLOSSARIO

Arduino - Plataforma de prototipagem eletrénica de hardware livre e de placa Unica,
projetada com um microcontrolador Atmel AVR com suporte de entrada/saida embutido,
uma linguagem de programac¢do padrdo, a qual tem origem em Wiring, e €
essencialmente C/C++.

Bidtipo - Conjunto dos seres vivos que apresentam o mesmo genoétipo ou a mesma
composicao genética, em relacdo as suas caracteristicas, fisiologia e comportamentos.

Degradar - destruir, devastar, estragar ou prejudicar.
Edafoclimética — Condigao relativa ao clima e ao solo.

Empirica - Fato que se apoia somente em experiéncias vividas, na observagédo de
coisas, e ndo em teorias e métodos cientificos.

Insumos - Tudo aquilo utilizado no processo de producdo de um bem ou servico e que
integra o produto final.

Manancial - Fonte de agua doce superficial ou subterranea que pode ser usada para
consumo doméstico, apOs tratamento, e para 0 desenvolvimento de atividades
econdmicas.

Manuseio — Trabalho realizado com as maos.

Sustentabilidade - Busca pelo equilibrio entre o suprimento das necessidades humanas
e preservacao dos recursos naturais, ndo comprometendo as proximas geracoes.
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