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RESUMEN

Se trataron semillas de frijol (Phaseolus Vulgaris) variedad cargamanto, exponiendo algunas de
ellas a campos magnéticos de 125 mT y otras a 250 mT durante 10, 30 y 60 minutos, cada trata-
miento con cuatro repeticiones cada 7 dias. Basados en un disefio experimental factorial, se estu-
dio la altura y la acumulacidn de materia seca de las plantas en funcion de los campos magnéticos
y los tiempos de exposicion a los mismos, donde el andlisis de varianzas (MANOVA) permitié
interpretar los resultados de estos experimentos. Se observan variaciones en las caracteristicas de
las plantas, tales como, el aumento de la biomasa y el nimero de raices, posiblemente ligados al
tratamiento realizado a través de campos magnéticos. El objetivo de este trabajo es buscar alterna-
tivas de tratamiento de plantas que industrialmente necesiten una mayor cantidad de biomasa para
mejorar su calidad y su aplicabilidad.

Palabras claves: radioterapia, tratamientos de cancer de préstata, dosimetria por termoluminis-
cencia

ABSTRACT

Been seeds (Phaseolus Vulgaris) of the cargamanto variety were treated, exposing a set of them
to a magnetic field of 125 mT and others to 250 mT, for 10, 30, 60 minutes, each treatment with
four repetitions each 7 days. Based on a factorial experimental design, we studied the height and
the accumulation of dry matter in function of the magnetic field and the times of exposition to the
same ones, where the multiple analysis of variance (MANOVA) allowed to interpret the results of
these experiments. Variations in the phisycal characteristics of these plants, such as, the increase
of the biomass and the number of roots were observed, these changes are possibly related to the
treatment carried out through magnetic fields. The aim of this work is to search alternative of
treatment in plants that industrially need a bigger quantity of biomass to improve its quality and
its applicability.
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1. Introduccién

El efecto de campos electromagnéticos en organismos vivos ha sido un area de estudio desde el
siglo XVIII, cuando experimentos con tratamientos eléctricos en Escocia sobre plantaciones de
mirto, usando generadores electrostaticos, dieron como resultado mayor crecimiento y floreci-
miento en las plantas [1]. Posteriormente, tratamientos con campo magnético del orden de 6
mT, realizados sobre diferentes variedades de plantas tales como habas, pepino y maiz dieron
como resultado un aumento en el indice de crecimiento y una mayor produccion [2]. En la
actualidad, ensayos de germinacion llevados a cabo en laboratorio, sometiendo semillas de
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varias plantas a un campo magnético estatico, comprueban un aumento en la velocidad de
germinacidn y el porcentaje de semillas germinadas [3].

En el presente trabajo, se trataron plantas de frijol (Phaseolus Vulgaris) variedad cargamanto,
especie de gran importancia por su contenido de materia organica (carbohidratos, proteinas,
lipidos, tiamina, niacina) e inorganica (calcio fosforo, hierro), con campos magnéticos de
125mT y 250mT con el objetivo de estudiar los cambios en la altura, el peso y composicion
inorganica de las plantas. Se escogieron plantas de frijol por su rapido crecimiento y su facil
cultivo.

2. Disefio Experimental

Se trataron semillas de frijol (Phaseolus Vulgaris) variedad cargamanto, utilizando siete proce-
dimientos con cuatro repeticiones cada uno. La forma de siembra se realizé en bolsas plasticas
de 10cm de ancho y 15cm de largo con 175 gramos de tierra, el riego se establecio segun el
agotamiento del agua en el suelo. Se efectuaron tratamientos con tiempos de exposicion de 10,
30 y 60 minutos, respectivamente, para un campo magnético de 125mT; de igual manera para
el campo magnético de 250mT y un tratamiento de plantas sin exposicion como testigo, cada
uno de estos tratamientos con cuatro repeticiones. La exposicion al campo magnético en cada
tratamiento fue a partir de la semilla, cada siete dias hasta completar cinco exposiciones, para
ambos campos magnéticos y para cada intervalo de tiempo. EI campo magnético fue genera-
do con un electroiman CENCO que produce un campo maximo de 800mT alimentado con una
fuente de corriente de 0-20A, la intensidad del campo fue medida con un Teslametro Leybold,
en los laterales del electroiman donde fueron ubicadas las plantas, como se describe en la Figu-
ra No.l.
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Figura No. 1. Diagrama del experimento

Basados en el procedimiento realizado a las plantas por un periodo de 28 dias, se estudiaron las
siguientes variables: (1) porcentaje de minerales (Fosforo, Calcio, Hierro, Sodio, cenizas), por
el método de metales en celulosa a través de espectroscopia por absorcion atomica [4]; (2)
medida de la longitud del tallo y (3) medidas de la acumulacion de materia seca derea (AMSA)
y de la acumulacion de materia seca de la raiz (AMSR), por medio de la deshidratacion de las
plantas en un horno a una temperatura de 80°C, durante 48 horas.

Para analizar los datos obtenidos en el procedimiento se escogi6é un disefio estadistico tipo
MANOVA, donde se tomaron como tratamientos los dos campos y el testigo (sin exposicion) y
como variables la altura, AMSA, AMSR. El analisis estadistico elegido resulta adecuado para
este arreglo experimental debido a que es Gtil para comprobar hip6tesis concernientes a la
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varianza de respuestas de grupos sobre las tres variables métricas dependientes utilizadas. El
nivel de significacién en relacion con el nimero de pruebas estadisticas realizadas simultanea-
mente sobre el conjunto de datos fue ajustado por el método de Bonferroni.

3. Andlisis y Resultados

Las tablas 1 y 2 muestran la variacién que existe en la altura y AMSA respectivamente entre
las plantas testigo y las plantas expuestas a los campos magnéticos utilizados en el experimen-
to. Se observa un aumento tanto en la altura como en la AMSA comparado con el testigo, para
los campos magnéticos de 125 y 250 mT, de acuerdo con el andlisis estadistico de diferencia
entre medias con una significancia de 0.05, se aprecié un cambio significativo al comparar el
testigo con los tiempos de exposicion para ambas variables. En la figura 2a, y 2b, se puede
apreciar que el campo que tuvo mejor eficiencia fue el de 125 mT con un tiempo de exposicion
de 10 minutos.

Tabla No.1. Promedios de la altura. Tabla No.2. Promedios de la AMSA

MEDIAS | 125 mT | 250 mT | testigo MEDIAS | 125 mT 250 mT testigo
10 min 88.5 80.75 36.25 10 min 0.849825 | 0.587500 | 0.545000
30 min 80.25 81.25 36.25 30 min 0.607500 | 0.632500 | 0.545000
60 min 84.75 70.5 36.25 60 min 0.680000 | 0.550000 | 0.545000
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Figura No. 2. (a) Comparacion de la altura en funcion del tiempo de exposicion, (b) Compara-
cion de la AMSA del tiempo de exposicon.

A partir de la figura 3a se puede observar un aumento en la cantidad de hierro en las plantas
expuestas al campo magnético con respecto al testigo, este elemento se encarga de la forma-
cidn de clorofila y participa en las reacciones de O0xido-reduccion de proteinas. De igual mane-
ra en la figura 3b se nota una mayor concentracion en el calcio en ambos campos magnéticos
con respecto al testigo para el tiempo de exposicion de 10 minutos. El calcio es un elemento
esencial en las plantas, se encarga del crecimiento de meristemas y particularmente del creci-
miento y funcionamiento apropiado de los apices radicales, ademas tienen la funcién de impe-
dir dafios a la membrana celular, evitando el escape de sustancias intracelulares, cumpliendo un
papel estructural al mantener la integridad de la membrana.
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Figura No. 3. Variacion del hierro y del calcio en las plantas testigos y las plantas expuestas a campo
magnético.

5. Conclusiones

La aplicacion de campos magnéticos produjo cambios significativos de altura y AMSA, notén-
dose mejores resultados en el tratamiento a un campo magnético de 125mT con 10 minutos de
exposicion; el aumento de la AMSA en las plantas puede resultar de gran interés en la agricul-
tura, como por ejemplo, en la produccion de hortalizas y tubérculos donde su calidad radica en
su peso y a nivel industrial en la aplicacién de biomasa para biocombustibles.

El aumento de calcio se puede asociar con el incremento de la altura en las plantas de frijol, ya
que este estimula el crecimiento del tejido meristematico, ademas puede mejorar la rigidez de
la membrana celular aportdndole mayor vigor estructural ayudandola a soportar con mas facili-
dad los cambios abruptos de clima . Por otro lado, el aumento de hierro que ayuda a la forma-
cion de la clorofila, puede generar optimizacion de la fotosintesis de las plantas incrementando
la absorcién de luz y por ende mejorando las reacciones quimicas en este proceso.
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