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Resumen

En la actualidad el sector agricola implementa cada vez mas técnicas de cultivo para
generar una mayor productividad. El presente articulo, tiene como intensién determinar
las afectaciones del campo magnético en los cultivos de rabano y en una muestra de suelo.
Para ello se realizaron tres montajes distintos con los cuales se pretendia obtener datos
de ambos componentes (pH, temperatura, conductividad eléctrica, campo magnético
y biomasa). Dentro de los resultados obtenidos se encuentra un aumento del pH
posiblemente por procesos de 6xido reduccion del iman en las muestras; la conductividad
eléctrica presentd un incremento debido a la activacion de las particulas coloidales del
medio del cultivo, por el campo magnético, el cual tuvo un comportamiento similar a
las dos variables, que se liga a la presencia de minerales ferromagnéticos; la biomasa
indicé que el tratamiento con cifras mas bajas era el de las muestras que se irradiaron
con los imanes en atraccion durante 8 dias antes de su siembra. Se concluye que un
mayor tiempo de exposicion a los campos magnéticos puede retrasar el crecimiento de la
planta, lo que se relaciona con estudio realizado por Zapata, J., Moreno, G., & Marquez,
E. (2002).
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Abstract

Today, the agricultural sector is implementing more and more farming techniques to generate greater productivity.
This article is intended to determine the impacts of the magnetic field on radish crops and soil samples. For this
purpose, three different assemblies were made with which it was intended to obtain data of both components (pH,
Temperature, Electrical Conductivity, Magnetic Field and Biomass). Among the results obtained is an increase in pH
possibly by process of oxide reduction of the magnet in the samples, the Electrical Conductivity presented an increase
due to the activation of the colloidal particles of the culture medium, by the which had a similar behavior to the two
variables, which is linked to the presence of ferromagnetic minerals; the biomass indicated that the treatment with
lower figures was that of the samples that were irradiated with the magnets in attraction for 8 days before planting.
Finally it can be concluded that a longer time of exposure to magnetic fields, can delay the growth of silver, which is
related to study conducted by Zapata, J., Moreno, G., & Marquez, E. (2002).

Key words: Magnetic Field, Magnet, Magnetism, Radish, Floor.

Introduccion

El ser humano utiliza el suelo como pilar fundamental
parala construccion de sus hogares y como recurso finito
para satisfacer sus necesidades (alimento y minerales).
En la actualidad el sector agricola implementa cada vez
mas técnicas de cultivo, una de ellas se basa en someter
la materia organica a un campo magnético. Ademas,
segin Méndez (2013) su efecto sobre el crecimiento de
las plantas ha sido especialmente interesante, en semi-
llas latentes y han obtenido resultados positivos tanto
en la germinacion como en el desarrollo de plantulas
de trigo, maiz, girasol, tomate, tabaco y otras especies.
Por consiguiente, en esta investigacion se pretende res-
ponder a la siguiente pregunta: ; Como influye el campo
magnético estatico en las caracteristicas fisicoquimicas
del suelo y de un cultivo de rabano (Raphanus sativus)?

Perspectiva teorica

El magnetismo se basa en la interaccion de car-
gas eléctricas en movimiento (ademas de que
solo actia en ellas), las fuerzas magnéticas se
originan, de la interaccion de varias de las cargas
mencionadas, pero también cuando una corrien-
te responde a un campo magnético el cual pue-
de ser antropico o natural, todo esto es explicado
por Freedman, Sears, Young y Zemansky (2005).
Por otro lado segun Piedrahita, O. (2009): Los sue-
los minerales acidos con pH inferiores a 5.0 contie-
nen a menudo cantidades apreciables de Al y de Mn

en la solucion del suelo, que son perjudiciales para
el crecimiento vegetal. El crecimiento 6ptimo y el
uso eficiente de los nutrientes de los

fertilizantes en suelos acidos requieren de la adi-
cion de enmiendas para eliminar los efectos toxicos
del Al, Hy Mn.

Metodologia

El método utilizado para este proyecto fue empiri-
co analitico, de tipo experimental, donde se tuvie-
ron en cuenta la medicion de variables fisico quimi-
cas para la obtencion de datos que permitan realizar
un detallado andlisis estadistico. El contenido de la
investigacion abarca un enfoque mixto construido
a partir de dos componentes, uno, de caracter teori-
co basado en la busqueda de articulos académicos
obtenidos de diversas fuentes; el otro, fue practico,
donde se realizaron varios montajes para la adquisi-
cion de resultados obtenidos en los cultivos de ra-
bano, de los cuales se destaca que en la primera fase:
Se tomaron 6 cajas de 10 centimetros de largo
por 5 centimetros de ancho que tenian una aber-
tura circular en la parte de arriba, donde se in-
troducian semillas; encima de la abertura iba
un iman (tal como se muestra en la (figura 1).
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Fignra It Primer montaje realizado en ¢l proyecto visto desde arriba, Fuente: Autores




Después de ocho dias se siembran en par-
celas las seis semillas junto con otras doce
en interacciones especificas (ver figura 2).

Muestra dos: imanes v semillas sin sntenion
nterRCCion Con el campo magnetice

Msestra 1: wemillas
micamente

Murstra tres: semillas iradisdas durante
ocho dias., sembradas con smanes

Figura 2: Segundo montaje, muestra testigo, mucstra con iman y muestra iradiada con imdn.
Fuente: Autores

En la figura 3 se aprecia la interaccion especifica
(imanes en repulsion) a que se presentaba entre los
dos imanes y la semilla
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Fignra 3: Montaje para muestras (sin irradiar ¢ irradiadas durante ocho dias) sembradas con imanes
en repulsion. Fuente: Autores

Campo en

Ademas se sembraron semillas con imagenes en
las paredes en estado de atraccion. (ver figura 4)
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Fignra 4: Montaje para muestras (sin irradiar ¢ imadiadas durante ocho dias), sembradas con
imancs en atraccion. Fuente: Autores

Esta fase, fuela organizacion de un sistema de cultivo
de rabano, donde se clasificaron 3 tipos de montajes:
en el primero fueron semillas con 8 dias de irradia-
cion por un iman para su posterior siembra expuesta
a campo magnético generado por dos imanes por
cada semilla; para el segundo, la siembra de semi-
llas fue directa (sin irradiacion con anterioridad) y
sometida al mismo campo magnético mencionado;
finalmente, en el tercer montaje fueron muestras
testigo sembradas bajo ningun efecto magnético.
La segunda, es la explicacion del fendémeno que
fue enfocado en la busqueda de articulos cientificos
que guardaran una relacion con la aplicacion de los

campos magnéticos en los cultivos y el suelo, esto
pensado en la comparacion de los resultados obte-
nidos para asi determinar el impacto del estudio.
La tercera, consistid en el Analisis de varian-
za (Anova), siendo esta una prueba estadis-
tica del disefio experimental para evaluar las
variables adoptadas en el proyecto (pH, conduc-
tividad, temperatura y la biomasa), en funcion
de unos tratamientos y unos periodos de tiempo.

Resultados

Durante todo el proyecto se realizaron tres to-
mas de datos con la finalidad de obtener infor-
macion de: biomasa, pH, temperatura, conducti-
vidad eléctrica y el campo magnético. Esto para
cada una de las plantas y también a nivel gene-
ral; a continuacioén se presentan las tablas 1 a 6:

Muestras

pll  Temperatura (°C) Conductividad elécirica (msS)

Testigo 6,15 252 339

Imin (5.1}, atraceidn. 6,1 249 133

Tmia (8.1}, repulsion. 179
6,17 M8

Trradiada (8), atraccion. | 580 252 382

Trradiada (8), repulsion. | 432 256 82

Sustrato original. 552 251 260

(5L} S;Il irrachiar; (8) = Durante ocho dias; (mSF= micne Siemens
Tabla I Primera toma de datos, 23 de marzo del 2019, Fuente: Autores,

Cuandosellevoacabolasprimeramedidas pormedio
de un medidor de pH, conductividad eléctrica TDS y
temperatura, se pudo observar valores similares tan-
to para la variable de ph como para la temperatura.

Muestras pH  Temperatura {°C) Conductividad
eléctrica (mS)
Testigo 6,62 27 126
Imén (S.1.), atracciin. | 6,34 12 35
Tmin (8.L), repulsion. | 6,85 265 135
Trradiada (8), atraceidn | 6,89 268 27
Trradiada (), repulsian | 7,05 265 36
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(5.1) = Sin irradiar; (8) = Ocho dias; (m$)= micre Siemens
Terbler 22 Segunda toma de datos, Abril 12 del 2019, Fuente: Autores,



Posteriormente se observa una leve alza
en los valores de ph y variaciones consi-
derables para la conductividad eléctrica.

F.Tr;ﬁﬁgnl F.Tcst'lgnd PSLATIESLRIOIETA 3| PLR 16
054mT [ 053mT | 038wl | 056mT | 155mT | 144wl

P Testigo 2| P. Testigo 5| P.S.TAL8 [P.S. LRI [RLA. 14| RIR 17
054mT | 054mT | 050mT | 0.72mT | 183mT | 267mT

P. Testigo 3 | P Testigo 6 [ P.S.TA9 (RS LR A2 RIA 15| P LR 18
054mT | 084mT | 053mT | 038ml | 308mT | L35mT

P Plantula; (P, S, 1 A.J: Plintula sin irradiar en atraocido; (P, 8, 1 R.): Plinsula sin imdiar en repulsian (P, |
A Plantula irradisda en atraecion; (P 1. R.: Plintuly radiada en repulsion; (mT): mili Teslas,
Tabla §: Segunda foma de datos, campo magnético cn el componente del je X por cada
una de las muestras, 12 de abril. Fuente: Autores,

Un mes posterior a la siembra se realizan medi-
ciones por cada plantula con un Teslametro (de 20
mT, 200 mT 115 V, 50/60 Hz), usando la sonda de
Hall axial, es decir el campo magnético en el eje X.

Conduetividad
elécirica (mS)

plf - Temperatura (°C)

Muestras

Testign 6,83 26,6 199
Iniin (S.L.), atraccion, | 6,77 26,3 M
Imin (8.1), repulsidn. | 6,32 26,2 i
Irradiada (8), atraceion | 6,91 14 925
Irradiada (8), repulsion | 6.99 262 an

{811 = Sin rradiar; (%) = Ocho dias; (mS)= micro Skemens
Tabla 4: Tercera toma de datos, campo magnético 25 de abril. Fuente: Autores,

Ultima medicion de las condiciones del sus-
trato donde se aprecian valores super-
lativos en la conductividad eléctrica.

P.Testigo | | P. Testigod | P.S.LAT | RS LR 1O [P.LA 13| PLRI6

18wl | 185mT | 208mD | L69mT | 180mT 110mT
P. Testigo 2 | P, Testigo$ | PS.LAS | PSLR U [PLA | PLRI7
|85 mT |83 mT 1.90 mT 163 mT 1.8 mT 265mT
P Testigo 3 | P Testige 6 | RS LAS [ RS LRIZ|PLAIS[ PLRIS
185ml | 185wl | 170wl | 2MaT | 20wl L3 mT

P Plantula; (P. 5. L A.) Flantula sin irradar en atraccion; (P, 5. 1 B.): Plantula sin imadiar en repulsion (P, 1
A Plhnula (rvadiada en atrsecidn (. 1 B Plinula irradiada en repulsibn; (mT): mili Teslas.
Tabla 3: Tercera toma de datos, mediciones del campo magnético con el componente en X
por cada una de las muestras, 25 de abnl, Fuente: Autores

La segunda toma del campo magnético se pro-
duce un incremento en las medidas siendo 2,65
mT el valor maximo y 1,10 mT el minimo (am-
bos en las plantulas con tratamiento similar)

Tratamiento Longitud en | Peso fresco | Pesoseco | Peso semilla
em eng eng eng
Testigo (1] 0 0 0,017
Testigo 0 0 0 0,013
Testigo 277 05 0.1 0,01
Testigo 11,52 0,5 0,07 0,016
Testigo 28,1 25 0,12 0,011
Testigo 28,07 15 0,14 0,008
Imin s iradiar 225 15 0,97 0,011
repulsién
Imin  sin wrradiar 11 0,5 0,34 0,03
repulsién
Imin  sin  irradiar 19,5 0.5 0.51 0,017
repulsién
Imin  sin  irradiar 16,8 05 0,056 0,014
atraccion
Imin sin irradiasia 28,24 15 0.1 0,02
atraccion
Imin  sin  irradiar 26,82 1 0,1 0,015
atraccion
Irradiada en repulsién 20 0,5 0,49 0,012
Irradiada en repulsion 15,3 0.5 0,18 0,012
Irradiada en repulsion 21 05 0,63 0,016
Irradiada en atraccién 1] 0 L] 0,007
Irradiada en atraccién 8 0,1 0,19 0,017
Irradiada en atraccién 1] [ ] 0,012
(cm): centimetros; (g): gnmos

Tabla 6: Datos recogidos de los ultimos p 16m de las pl
pemfmca}pesos.eco)ad.eméaaeaﬂ;deelpewmcualdelassmﬂa&ﬁwme Autores.

Procedimiento de Biomasa realizado a las plantas,
donde se tomo el peso fresco y el peso despues de
2diasas5




Discusion de Resultados

En el pH se observd un cambio significativo con
respecto al tiempo 1y 2. Ese aumento de pH pudo
verse influido por procesos de 6xido reduccion
del imén con el agua que le era suministrada a la

planta:
TAF

631
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Eest
8.3

61

53

1 2 3
Fecha

Girdfica §. Analisis de Varianza para pH. Fuente: Autores

La temperatura un cambio significativo en el tiem-
po 2y 3, con un rango general de 24-27 C. Pero
estas cambiantes pueden ser ocasionadas por erro-
res técnicos a la hora de tomar esta medida.

28 F

T :[ I

26 -

5 I

Temperatura

1 F4 3
Fecha

Grrdfica 2. Andlisis de Vananza para Temperatura, Fuente: Autores,

La conductividad eléctrica, para el tercer periodo
presentd un aumento; en los suelos himedos con
alta porosidad, este fendmeno es expuesto por

(Goldsworthy, A citado por Zapata, 2002):

Los campos magnéticos pueden activar las par-
ticulas coloidales del medio de cultivo, hacien-
do que estas remueven parte del Ca unido a los
fosfolipidos de las membranas plasmaticas, in-
crementando la permeabilidad y de esta forma
afectando el crecimiento de los microorganis-

mos. (p. 545)
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Crrafica 3. Analisis de Varianza para Conductividad eléetrica en el suelo. Fuente: Autores

Se obtuvo un cambio representativo en el intervalo
de la tercera toma de datos con respecto a la segun-
da (de 0.9-1.3 mT a 1.7-2.2 mT), que en relaciéon a
la literatura, Bautista, Cejudo, Aguilar y Gogichais-
hvili, (2014), destaca la presencia de minerales fe-
rromagnéticos, los cuales se encuentran vinculados
a procesos de contaminacion del suelo, siendo el
mineral mas representativo la magnetita cuya pe-
dogénesis puede estar ligada a la reduccion incom-
pleta de los compuestos de hierro trivalente durante
la calcinacion con la materia organica (Gladysheva
etal.,2007).

A continuacion, se presenta una tabla de la descrip-
cion de la aplicacion del campo magnético en la
clasificacion de los suelos, segln el autor:

i
igrenemin
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{Magtrain et | i enimisy
etereal e n o) |
e | s ) [ et ) [epaim) [ <es
T I
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Figura 5: Clasificacion del suelo segin el tipo de mineral que posee v el intervalo en el que esté. Fuente:
Bautisia F_, er af 2014, El potencial del magnetismo en ba clasifieacion de los suclos.

Es decir, existe la posibilidad de un proceso de
reduccion de los imanes durante el tiempo que
estuvieron en contacto con el sustrato, generan-
do asi un aumento en las cifras que se evidencia-
ron en el tratamiento mas representativo (el iman
irradiado en atraccion), que por la clasificacion
mencionada podria tener presencia de minerales
ferromagnéticos, por ende, el crecimiento de las
plantas se vio influenciado por la contaminacion.

a lUGCiencia 27 / 2021



Campo magnetico
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Grafica 4. Praebas de Maltiple Rangos para Campo magnético. Fuente: Autores.

Al finalizar la parte practica las muestras irradiadas
en atraccion con 8 dias de anterioridad a la siem-
bra presentaron las cifras mas bajas en crecimien-
to. Los campos magnéticos generan cambios en la
estimulacion y desarrollo de las biomoléculas de
las plantas, el resultado obtenido en esta variable
se puede explicar mediante el soporte de Zapata, J.,
et al (2005):

Los mecanismos por los cuales los campos
magnéticos afectan el desarrollo de los microor-
ganismos estan sin esclarecer completamente,
pero se interpreta que se desarrollan por efectos
sobre la membrana plasmatica, con posibles re-
percusiones metabolicas y accion directa sobre
las particulas coloidales del medio del cultivo.
(p. 545).

LEmk LEmR Wk IR Tes.
Tratatfiefio

(rrdfica 5, Andlisis de Vanianza para Longitud en centimetros. Fuente: Autores,

Conclusiones

El campo magnético estatico aplicado en las semi-
llas de rabano generd cambios en relaciéon con el
tiempo y las muestras de control (0 muestras tes-

tigo), el tratamiento mas significativo fue el de las
plantas irradiadas en atraccion durante 8 dias antes
de su siembra, las cuales presentan repercusiones
negativas en el crecimiento, el aumento de la con-
ductividad eléctrica y el pH en el sustrato del culti-
vo; por otro lado, las muestras que se sembraron con
imanes (en atraccion y repulsion), y no tenian una
previa interaccion con el campo magnético estati-
co, estas presentan cifras altas en cuanto a biomasa
con un amplio grado de similitud; sin embargo, los
mejores resultados por la capacidad de crecimiento
de las plantas y por las condiciones en las que se
encuentra el sustrato después de cada tratamiento,
estan dados por la muestra control, lo cual nos per-
mite concluir lo poco viable que es este tratamiento
en particular en los cultivos de rabano.

El tiempo de exposicion a campos magnéticos en
los cultivos de rabano (Raphanus sativus) se re-
laciona en un contexto de igualdad con el estudio
de Zapata, Moreno, G y Marquez (2002) donde se
concluy6 que una gran exposicion (con relacion al
tiempo y la intensidad) de este campo magnético,
se puede inhibir el crecimiento de la planta tratada.
Por lo que utilizar campos magnéticos en esta clase
de cultivos no es una opciéon muy viable.
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