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RESUMEN. Se desarrollé un estudio experimental del proceso de absorcién de agua en semillas de soya
(Glycine max Merrill(L) cv: Conquista, Incasoy-24 e Incasoy-27), sometidas a tratamiento magnético a 150,
100y 200 mT respectivamente, durante 30 segundos de exposicion. Se evalud el contenido de humedad “CW”
en las semillas embebidas a los 3, 10,30 miny 1, 2, 3, 4y 5 horas de siembra, mientras que a los 2y 4 dias
se realizaron cortes histolégicos para separar las plantulas del resto de la semilla (cotiledones y testa) y
obtener el valor de CW en cada caso. Las semillas también se colocaron en 10 mL de soluciones de KCl a
concentraciones 0, 1, 2, 3, 5, 8 y 10%. Posteriormente las semillas embebidas se colocaron en 20 mL de
agua para luego filtrar la solucién y evaluar su conductividad eléctrica. Se obtuvo que el tratamiento provoco
incrementos en la capacidad de absorcion de agua de las semillas tratadas de la variedad conquista, durante
las primeras cinco horas de imbibicién. Para la Incasoy-24 e Incasoy-27 no se aprecio diferencia significativa
en la capacidad de absorcion entre tratamientos y controles. No obstante, en las tres variedades el campo
magnético provocé un mayor flujo de agua hacia el tejido embrionario, con relacion al cotiledén. Las semillas
tratadas de la variedad Incasoy-24 mostraron una significativa resistencia a la absorcién de sales de KClI
respecto al control, mientras que para el resto de las variedades no se observaron diferencias.
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ABSTRACT. Water absorption process was studied experimentally on soybean (Glycine max Merrill(L) cv:
Conquista, Incasoy-24 and Incasoy-27) treated with magnetic field at 150, 100 and 200 mT respectively during
30 seconds of exposure. Evaluation of moisture content “CW” on imbibed seeds at 3, 10,30 min, 1,2, 3,4
and 5 hours after sowing were made, while at 2 and 4 days histological cuts were applied to separate the
embryo from the rest of the seed (cotyledons and testa) and to obtain CW values in each case. Seeds were
also placed in 10 mL of KCl solutions at concentration of 0, 1, 2, 3, 5, 8 y 10%. Later on imbibed seeds were
placed at 20 mL of water to filtrate the solution and evaluate its electric conductivity. Increments of absorption
capacity in the treated seeds were obtained in the Conquista variety during the first five hours of exposure.
Absorption capacity differences between treatment and control were not obtained for Incasoy-24 and Incasoy-
27 varieties. Nevertheless the magnetic field provoked a higher water flux to the embryo tissue than to the
cotyledon in the three varieties used. Seeds of Incasoy-24 variety showed a significant resistance to KCl salts
absorption with respect to the control, while differences were not observed for the rest of the varieties.
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INTRODUCCION

L asinvestigaciones que actual mente sededican a
estudiar los efectos del campo magnético en las
semillas buscan como propdsito estimular la
respuestapost-germinacion delasmismas(Socorro,
2003, De Souza et al, 2007). Para ello se han
propuesto diferentes hipétesis entre la cuales se
destacan los trabajos de Kavi y Reddy en 1977

sobre las modificaciones en la capacidad de
absorcion deagua(Martinez et a, 1999).

L osaspectostedricos que sustentan estas hipétesis
consideran mecanismos osmaoticosanivel celular,
causados por posibles modificaciones de las
concentracionesionicasdentro delascélulasdel
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tejido embrionario (Garciay Arza, 2001). Los
resultados experimentales que se han obtenido
sugieren unaestrechare acion entrel osefectos sobre
los portadores de cargadentro delascélulasy los
efectosfisiolégicosdurantee crecimiento (Garcia
et al, 2001).

El presentetrabajo tuvo como objetivo evaluar la
capacidad de absorcion de aguaen semillastratadas
con campos magneéticos. Para ello se realizaron
diferentesensayosexperimenta esentresvariedades.

MATERIALESY METODOS

Se utilizaron semillas de soya (Glycine Max
Merrill(L)) delasvariedades Conquista, Incasoy-
24 elncasoy-27. Lostratamientos magnéticos se
realizaron através de un magnetizador (Socorro,
2003) durante 30 segundosde exposicion. El vaor
deinduccion magnéticautilizado fué 150 mT para
lavariedad Conquista, 100 mT paralavariedad
Incasoy-24 y 200 mT paralaIncasoy-27. Estos
regimenes de exposicion se seleccionaron sobrela
base de experiencias anteriores (Socorro et al,
2006) paralaobtencién de ef ectos estimulantesen
indicadoresfis ol 6gi cos post-germinacion.

Inmediatamented tratamiento, secolocaron semillas
tratadas en placas petri con 10 mL deaguaen cada
caso (tresplacaspor variante experimental). Ello
permiti6 que estas pudieran embeberseatravésdel
papel defiltro humedecido. Semantuvo un control
por cadatratamiento.

Se realizaron evaluaciones del contenido de
humedad “CW” en las semillas, expresados
mediante el método de base himeda (gramos de
masa de agua / gramos de masa himeda de la
semilla) (Elliset al, 1985; De Jests et al, 2008).

Estasseredlizaronalos3,10,30miny 1,2, 3,4y
5horas. Losvaoresde CW enfuncion del tiempo

se gjustaron por medio de la ecuacion siguiente
(Klaassen, 1999):

CW = (CW, — CW, )Exp(—kt) + CW,

Dondek eslaconstante que determinalacinética
de absorcion de agua, CW,y CW_ son los
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respectivos contenidosde humedadinicial y final.
Al utilizar lasiguiente transformadaconsderando
como referenciaCW _=70%:

h=In[70% - CW]

Seobtieneunareacionlined entrehy t dondefigura
k como pendiente:

h=b—kt

Se realiz6 un andlisis de regresion lineal
mediante el programa SSPS (Version 11.5 para
Window) paracomparar losvaloresdek entre
tratamientosy controles, utilizando el coeficiente
de Fischer.

Semillastratadas fueron igual mente sembradas
en placas petri durante 2y 4 dias. En esasfechas
se les realizaron cortes histoldgicos para
separar |os cotiledones del tejido embrionario
y evaluar en cadacaso el contenido de humedad
de forma independiente. Se seleccionaron 5
muestras para cada evaluaciony 6 réplicas por
variante experimental. Losvalores de contenido
de humedad de ambas partes de la semilla
fueron procesados como porcentaje del total
de aguaabsorbidapor cadaunay realizadauna
comparacion entre tratamientos y controles
mediante unat de Student.

Para el estudio de la susceptibilidad a la
absorcién de soluciones salinas sellevé acabo
unaevaluacion de electro-conductividad delos
materiales tratados (Capote et al, 2002;
2008). Se colocaron las semillas en tubos de
ensayo con 10 mL de soluciones de KCl a
concentraciones (0, 1, 2, 3,5, 8y 10%). Luego
delaimbibicion delas mismas durante unahora
sefiltro lasoluciony las semillas se colocaron
en 20 mL de agua destilada durante una hora,
paraluego evaluar la conductividad el éctrica
de la nueva solucién, mediante un
conductimetro digital Hanna I nstruments 9932.
Estos valores se dividieron entre las
respectivas masas de las muestras de semillas
utilizadas, para obtener la conductividad
el éctrica especifica(mSxcm*xg?).
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RESULTADOSY DISCUSION

Los coeficientes de las curvas de imbibicion
transformadasalarectadeecuacion (3) semuestran
enlatablal.

Ene caso delavariedad Conquistase pudo apreciar
unincremento significativo delacinéticadeabsorcion
(k=0.074 para e tratamiento) y (k=0.063 para el
control). Parael caso Incasoy-24 aunque hubo una
tendenciad incrementodek end tratamiento (0.108
por encimadel 1.01 del control), estadiferenciano
fuedgnificativa Paralavariedad Incasoy-27 no hubo
diferenciadguna. El gugtepor regresionlined delas
rectasde ecuacion (3) semuestraenlafigural.

Aungue los valores de induccion magnética
empleados, han provocado efectos estimulantes
en indicadores fisiol 6gicos post-germinacion
para cada especie en experiencias anteriores
(Socorro et al, 2006), en este caso no todos
inciden en el proceso de absorcion de igual
manera. Por ejemplo, lavariedad I ncasoy-27
con 200 mT, no experimentd cambio alguno en
el régimen de absorcion durante las primeras
horas posterior alasiembra. En el caso de las
semillas de lavariedad conquistatratadas con
150 mT, se obtuvo un mayor contenido de agua
respecto a la masa total, en relacion a los
controles.

Tabla 1. Resultadosdel analisisderegresion lineal alaecuacion (3) y cuantificacion delasdiferenciasentretratamientos

y controles
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Figural. Dependenciadeln(70%-CW)y e tiempodeimbibicion. CW esel contenidodeaguaen lasemillareferido

sobrebasehiimeda
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A pesar de que se puede suponer que |os efectos
figol6gicosdd tratamiento magnético, estariandados
por un mayor flujo deaguahacialostejidosdela
semilladurante el proceso deimbibicion, pudieran
incidir otras causas rel acionadas con laactividad
enzimética, donded i6n caciojuegaun pape activo
(Barcel6 et al, 1992; Socorro, 2003). De igual
modo otrosautores han obtenido incrementos del
crecimientoy desarrollo en etapas posterioresad ciclo
vegetativo, enlosrendimientosy hastavariaciones
significativasen lacomposicién bioquimicadelas
semillas cosechadas (Pietruszewski, 1993,
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Pietruszewski et al, 2007). Ello permite suponer
ademés una posible relacion entre la accion del
campo magnéticoy laactividad delosreguladores
del crecimiento.

Latabla2 muestralos valores del contenido de
humedad alos 2 y 4 dias en las tres variedades
sometidas a los respectivos tratamientos. Se
observa que | os cotiledones y |os embriones no
manifiestan igual comportamiento durante €l
proceso deimbibicion.

Tabla2. Valoresdd contenido dehumedad CW (basehimeda) en diferentestegjidosdelasemillaalosdosy cuatrodias

desembradas, paratratamientosy controles

Cotiledon Plantula
2 Dias 4 Dias Z Dias 4 Dias
Cong. | T | 0G30+£0,004 0,702 +£0,002 0870+£0,002¢ | 0805+ 0002
C | 0625+0004 0711 £0,002* 0,533 +£ 0,008 0804 £0,003
(=24 T | 0p04+0,005 031 £0,006% 0347 £0,012 0880 +£0013
| 0504 +0,004 0B02+£0016 0a29+£0013 0/s7 £ 0,009
=27 T | 0B3a+0,006 0722 +0,009 0,504 +£0,003 0913+ 0,008
C | OB27 £0,005 0,718 £ 0,007 0853 +£0010 0912+ 0,004
(*Diferenciasignificativaentre Ty C, a<0.05)
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Figura 2. Valoresdd porcentajedecontenido deaguaen cotiledonesy plantulas(tratadasy controles) paracadauna
delastresvariedadesalosdosy cuatrodiasposterior alasiembra. (Lasletrasa, by cmuestranlasdiferencias

significativasparaa<0.05)
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Enlafigura2 semuestranlosvaoresdd contenidode
aguaen porcentgerespectod aguatota enlasemilla
Sepuede gpreciar queparalastresvariedades, enlas
semillastratadaslamayor partedel aguaesabsorbida
por € tgjidoembrionarioy nopor € cotileddn, alosdos
diasdelasembra. Ellosugierequelosmecanismosde
accion del campo magnético puedenincidir sobrela
cgpacidad deimbibicion dentrode tgidoembrionario
conmayor intensidad repectod restodelasemilla,

Por gemplo, enlavariedad conquistase observaron
diferenciasentretratamientosy controles, parad caso
dd tgidoembrionario (plantuld) alosdosdiasconrdacion
d restodelasemilla(cotiledones+testa), dondeno se
goredadiferendaggnificaiva

Por otraparte, losresultadosdelasevauacionesdela
conductividad e éctrica por unidad de masa, en los
filtradoscon solucionesde K Cl, mostraron diferencias
sgnificativasenlavariedad Incasoy-24. En este caso,

Conguisia

=1

o
L
*

lassolud onessdinasdondelassamillastratadasfueron
embebidas mosraronmenoresva oresdeconductivided
eléctrica especifica por unidad de concentracion
(pendiente” A" delasrectasdelaFig. 3), conrespecto
alasmuedtrasnotratadascon campo magnético.

El empleo delamedicion dedectro-conductividad en
ludonesfiltradesapartir delainteracciondesoluciones
sdinascondeterminadostgidos, hasdo utilizadapara
rel acionar latoleranciao susceptibilidad dd materiad
biolégico aestetipo de estrés (Capote et al, 2008).
L osresultadosobtenidossugierenlaposibilidad deque
e campomagnético pudieraprovocar variacionesend
umbrd detolerandaalasdinidad. Segind edtadigrafo
utilizado, paral asvariedades conquistael ncasoy-27,
etasdiferendasnofueronggnificativas(tabla3), locud
indicaquelascaracteridicasmorfo-fisologicasdecada
variedady cadarégimen deexposcionpuedeinfluir en
dlo.

........
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Figura3. Variacion delaconductividad eléctricaespecifica“y” respectoalaconcentracion deClorurodePotasio” x”
paratratamientosy controlesen lastresvariedades. El ajustederegresion mostrado eslineal. (y=A xx+b)

Tabla 3. Valores de los coeficientes de la pendiente A .
(mSxcmixgtxmM 1), obtenida por regresion delas
rectasdelafigura3

Conquista | Incasoy-24 Incasoy-27
T|026+002 | 0204002 032+002
C|l025+003 | 0254002 | 0294002

Demaneragenerd, este comportamiento relacionado
con una mayor capacidad de absorcion de agua,
pudiera estar relacionado con las posibles

modificacionesdetipo osmdticaque pudieran ocurrir
en el embridn (tgido vivo), de acuerdo alo que
plantean las predicciones por model os biofisicos
(Garciay Arza, 2001). Esteresultado confirmala
posibilidad de aceptar el mecanismo de absorcion
deaguacomo unadelasposblesjudtificacionesde
losefectosfisiol6gicosqueocasionad tratamiento
magnético de semillas. No obstante cabe la
posibilidad delaexistenciade otrosmecanismoslos
cual es deberan ser estudiados en investigaciones
futuras
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CONCLUSIONES

Seobtuvo quelassemillasdelavariedad Conquista
tratadas a 150 mT experimentaron una mayor
cinéticadeabsorcion deaguadurantelasprimeras
5 horas de imbibicion. Para el resto de las
variedades no se observo diferencia. En lastres
variedades se pudo apreciar que el tejido
embrionario retiene mayor cantidad deaguaalos
dos dias posteriores ala siembra, en el caso de
semillas tratadas. Los estudios de electro-
conductividad mostraron que el tratamiento
magnético de 100 mT provoca una mayor
resistenciadelavariedad Incasoy-24 en cuanto a
laabsorcion desalesdeKCl.
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