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APRESENTACAO

A agronomia desde os tempos remotos atua como uma area de conhecimento que
além de ampla, € necessaria para o desenvolvimento econdmico e social. Desse modo, a
pesquisa e inovagdo nos segmentos que fazem parte do setor agrario sédo indispensaveis
para promover um melhor desempenho no futuro.

Nos ultimos anos, a inclusdo da tecnologia tem impulsionado a grade de estudo no
campo das ciéncias agrarias. Tal avanco, evidentemente, permitiu que novas técnicas e
melhorias chegassem até produtores, de forma a garantir um novo cenario, a fim de aliar
produtividade e rendimento econémico.

As ciéncias agrarias, em sua totalidade, agrupam um conjunto de conhecimentos
que permitem uma melhor utilizagdo dos recursos naturais. Assim, este livro intitulado
“ORGANIZACION, INVESTIGACION, TECNOLOGIA Y INNOVACION EM CIENCIAS
AGRICOLAS 4” tem como finalidade abranger uma série de estudos focados em apresentar
métodos e tecnologias para impulsionar os processos agricolas ja existentes, desde
técnicas no campo e laboratoério.

Os temas aqui abordados refletem estudos de artigos cientificos e revisdes
bibliograficas, de maneira a reunir informagcdes precisas e fundamentais para uma
estratégia de aproveitamento dos recursos naturais. Nesse sentido, ao longo da obra séo
apresentados 10 trabalhos que objetivam imergir o (a) leitor (a) dentro de um panorama
agronémico.

Espera-se que este estudo permita ao presente leitor (a) a possibilidade de
conhecer novos mecanismos de pesquisa para fins agropecuarios, além de agregar mais
conhecimento e um novo olhar sobre a importancia da tecnologia no meio agrario.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Fernando Freitas Pinto Janior
Jonathas Araujo Lopes
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RESUMEN: El campo magnético esta disponible
en la naturaleza e influye al reino animal y las
plantas. El trigo es una de las cosechas mas
importantes en la region del altiplano, ya que se
considera como una fuente alimentacion para el
serhumanoy para los animales como forraje. Este
estudio se centra en los impactos que producen
los campos magnéticos estacionarios, durante
el proceso de germinacion de semillas de trigo,
estas semillas fueron expuestas a intensidades
de 0,42 mT y 6,27 mT, se contrastaron con
una muestra testigo. Se encontraron que los
campos magnéticos producen efectos positivos,
beneficiosos en la germinacion de semillas de
trigo. En general, las variables de reaccion del
grupo de prueba demostraron un estandar de
conducta positivo al llegar al valor maximo en
comparacion con el grupo control testigo.
PALABRAS CLAVE: Campo magnético,
germinacion, semillas, trigo.
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11 INTRODUCCION

El campo magnético es la regidon
invisible que ejerce una interaccibn magnética
a sustancias o materiales que son sensibles al
magnetismo y que la atraccién conocida como
magnetismo ocurre cuando hay un campo
magnético presente, estas variaciones pueden
generarse gracias a la cercania de un iman, con
una corriente eléctrica o con un campo eléctrico
oscilante. Al ser una fuerza magnética invisible,
el magnetismo se encuentra en la vida diaria
sin que lo notemos, pero eso no significa que
estemos fuera de suinfluencia, ya que de manera
natural (Campo magnético terrestre) o artificial,
se puede presentar en objetos que contienen
imanes o materiales ferromagnéticos, e incluso
en seres vivos. El magnetismo juega un rol muy
importante por el efecto que generan sobre el
crecimiento celular (Pothakamury et al., 1993b),
efectos de estimulacidbn o inhibicion de los
campos magnéticos a cambios en la orientacion
de las biomoléculas (proteinas), cambios en
las biomembranas (lipidicas y plasmaticas),
alteraciones del flujo de iones a través de
la membrana plasmatica y/o cambios en la
estructura de las biomoléculas (Pothakamury
et al, 1993a). El bioelectromagnetismo es
el estudio de los efectos de los campos
electromagnéticos sobre los sistemas biolégicos
y sus interacciones con los campos magnéticos
naturales y artificiales (Carbonel, 2013).
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Los parametros o variables fisicoquimicas mas importantes en cualquier proceso
biotecnoldgico y que requieren ser controladas para el buen desempefio de los organismos
implicados son la temperatura, pH, concentracion de nutrientes, presion, luminosidad, grado
de agitacion y concentracion de O,, ademas todos los cuerpos sobre la faz de la tierra, estan
sometido al efecto de otras variables menos tangibles, pero igualmente importantes, como
los campos electromagnéticos (Polk y Postow, 1986; Ueno y Harada, 1982). El efecto que
los campos eléctricos y magnéticos ejercen sobre el crecimiento celular, este efecto ha sido
estudiado desde el punto de vista biofisico, pero su aplicacion a la biotecnologia no se ha
estudiado de forma profunda; sélo en algunos estudios se han dedicado a microorganismos
de interés biotecnoldgico (Hirano et al., 1998; Jung y Sofer, 1997; Phillip et al., 1997; Ruzic
et al. 1998). Los campos electromagnéticos afectan la direccion de la migracion (Blakemore
y Frankel, 1981; Farina et al., 1982, 1983; Mottas y Lins, 1986) y alteran el crecimiento y
la reproduccion de los microorganismos causan cambios en la sintesis de ADN (Liboff et
al., 1984), en la orientacion de biomoléculas y biomembranas (Maret y Dransfeld, 1977) y
alteran el flujo de iones a través de la membrana plasmatica, generando como resultado
neto una modificaciéon en la velocidad de reproduccién celular (Gerencser et al., 1962). El
efecto que generan los campos magnéticos sobre el crecimiento celular se puede clasificar
(Pothakamury et al., 1993b) en inhibitorio, estimulatorio o no observable.

Para un mejor proceso de germinacion es indispensable tomar en consideracion la
presencia de humedad, oxigeno y temperatura adecuada. No obstante, es frecuente que
las semillas no germinen aun cuando se encuentren bajo estas condiciones, esto se debe
a que existe un impedimento o bloqueo en alguna parte del proceso, fenébmeno conocido

como dormancia (Gutiérrez, Torres & Diaz; 2014).

2| METODOLOGIA

En este trabajo de investigacion se utilizaron semillas de trigo, separados de la
siguiente un grupo control y dos grupos experimentales, cada grupo conformado de 25
semillas, tomando en consideracion Reglas Internacionales de Andlisis de Semillas
(ISTA, 2016), cada grupo experimental fue sometida a exposicidbn permanente de campo
magnético de 0,42 militeslas y otro grupo experimental a una intensidad de 6,27 militeslas, la
intensidad del campo magnético fue determinada utilizando un sensor de campo magnético
Newlog, instrumento con que cuenta el laboratorio de Fisica de la Universidad Nacional
de Juliaca. Las semillas se colocaron aleatoriamente en una germinadora de plastico y
dentro de ella el iman, como el campo magnético cambia de la periferia hacia el centro, las
semillas se colocaron dentro de un espacio donde la intensidad del campo magnético se
comporta homogénea. Las semillas fueron expuestas a campo magnético generado por un
iman cilindrico y hueco de ferrita en la direccion norte — sur, cada grupo experimental fue
expuesto a un campo magnético estatico como tratamiento permanente por un periodo de

Investigacion, tecnologia e innovacién en ciencias agricolas 4 Capitulo 5 m



14 dias desde la siembra.

Para la prueba de velocidad de emergencia, como sustrato se us6 un suelo
franco limoso, donde cada semilla se colocaron verticalmente con el embrion hacia abajo
presionando ligeramente para introducirlas al sustrato, posteriormente se cubrieron con
una capa de sustrato de 1,5 cm. Diariamente se aplicd un riego en el mismo horario. La
temperatura promedio fue 13,25 °C, con una maxima de 24.5 °C y una minima de 2 °C.

La emergencia se empez6 a registrar a los seis dias de haber sembrado la semilla,
dia donde se registra la cantidad de semillas germinadas y posteriormente se realiz6 la

medicion del tamafo de las plantulas germinadas hasta el dia 14.

Inducciéon magnética (mT) Direccion
B,=0,42 Norte - sur
B,=6,27 Norte - sur

B, =0 (testigo) --

Tabla 1. Dosis de induccidon magnética aplicadas a semillas de trigo por un periodo de 14 dias.

Se utiliz6 el disefio experimental en bloques completos al azar con tres repeticiones,
y la unidad experimental const6 de 25 semillas para cada grupo el control y el experimental.
Para comparacién entre grupos se utiliz6 el diagrama de barras verticales.

31 RESULTADOS

Al sexto dia se observd la emergencia de las plantulas, mostrando una germinacion
diferenciada de las semillas expuestas a 6,27 mT respecto al de 0,42 mT y a la de testigo,
también se debe tener en consideracidbn que la exposicidbn permanente de campos

magnéticos hace que la semilla retarde su crecimiento.

Induccién magnética (mT) Norte - sur
B,=0,42 6
B,=6,27 11

B,=0* 3

*: Muestra testigo

Tabla 2. Nimero de coleoptilos emergidos al sexto dia.
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Induccion

magnética (mT) Dia 6 Dia 7 Dia 8 Dia9 Dia10 Dia11l Dia12 Dia13 Dia14

B,=0,42 0.4 1.2 2.1 3.5 4.4 6.3 8.8 11.5 14.0
B,=6,27 0.6 1.8 3.2 4.9 6.2 8.0 9.8 13.0 15.0
B,=0" 0.4 0.8 1.6 2.8 4.2 6.0 8.5 11.0 13.0

*: Muestra testigo

Tabla 3. Dimensiones de crecimiento de las plantulas del dia 6 al dia 14 en cm en la direccién norte -
sur.

En relacion a las dimensiones de crecimiento al dia 14, en la tabla 3, se observa que
las semillas expuestas a intensidades de 6,27 mT presentan una bioestimulacion positiva
respecto al grupo control.

En general, las variables de respuesta del grupo experimental presentaron un patrén
de comportamiento positivo al alcanzar un valor maximo en comparacion con el de grupo
control testigo.

41 DISCUSION

Los resultados obtenidos demuestran que la calidad fisioldgica de la semilla de trigo
puede mejorarse mediante la exposiciobn a campo magnético, mejoras que se expresan en
la cantidad de emergencia de los coleoptilos respecto al grupo control, también se muestra
que la dosis 6ptima de exposicion a campo magnético de las semillas de trigo para el
proceso de germinacion es el de 6,27 mT, ya que ésta produce efectos de bioestimulacion
en el desempefio germinativo de la semilla, mientras que otras dosis pueden no tener
efecto de bioestimulacién; es decir, el efecto depende de la intensidad magnética.

La exposicién a un campo magnético estatico depende de su densidad, frecuencia y
del tiempo de exposicion, y puede ser para estimular el crecimiento o para inhibirlo, existe
relacion entre campos magnéticos y sistemas biologicos, sobre todo en semillas y plantas.
Los efectos sobre diversas especies de plantas que tiene el campo magnético natural
de la Tierra, como magnetismo natural, y de los causados por la aplicacion de campos
magnéticos estacionarios (Carbonel et. al, 2017), de acuerdo a los resultados obtenidos
efectivamente existe relacion de los sistemas bildégicos y el campo magnético, en este caso
acta como un ente inhibidor sobre las semillas de trigo.

Los resultados aqui obtenidos confirman que la radiacién electromagnética es un
método viable para incrementar el vigor de la semilla, porque se traduce en incrementos
en la velocidad de emergencia y porcentaje de establecimiento. También juega un rol
muy importante por el efecto que generan sobre el crecimiento celular, orientacion de las
biomoléculas, cambios en las biomembranas, alteraciones del flujo de iones a través de la
membrana plasmatica (Pothakamury et al., 1993a y Pothakamury et al., 1993b).
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51 CONCLUSIONES

La aplicacion a una exposicion de 6,27 mT de campo magnético de forma permanente
a semillas de trigo durante el proceso de germinacion se incrementa su calidad fisiologica
medida a través de la velocidad de emergencia y porcentaje de establecimiento de los
coleoptilos.

De los datos obtenidos se precisa que la rapidez de germinacion de las semillas
sometidas a la accion del campo magnético superiores al campo magnético terrestre
produce efectos sobre los organismos biol6gicos produciendo cambios en la permeabilidad
de las membranas y la sensibilidad de los mecanismos de transporte a través de ellas.

En el promedio de altura alcanzada, se observa que las plantas sometidas a 6,27
mT y 0,42 mT pierden altura en relacion a la de testigo, mostrando debilitamiento en su
contextura y pérdida de color en las hojas, lo cual conlleva a un estrés a dichas plantas

cuando estas son expuestas de manera permanente terminada el proceso de germinacion.
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