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RESUMEN. El trabajo se desarroll6 en el Centro de desarrollo de la Montafia ubicado a 470 msnm con el
objetivo de conocer la influencia del agua tratada magnéticamente en la germinacién y el desarrollo
morfoproductivo de la lechuga (Lactuca sativa var. Black S-S). Para el mismo se emplearon semillas procedentes
de la empresa de semillas Guantanamo. Se utilizé un disefio completamente al azar unifactorial donde el
factor lo constituyd el riego (Control: riego con agua no tratada, riego con agua tratada magnéticamente). El
riego se realiz6 con mangueray la norma se aplico segun lo establecido por el instructivo técnico. La siembra
se realizé sobre sustrato constituido por suelo pardo con carbonato y humus de lombriz a razén 3:1. La
preparacion de suelo y las actividades agrotécnicas se realizaron segun instructivo técnico. Los datos fueron
analizados a través del paquete estadistico STATGRAPHIC plus 5.1. Los datos mostraron que el riego con
agua magnetizada resulté favorable para el desarrollo de las plantas.
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ABSTRACT. The research was carried out in the Mountain Development Center, placed 470 meters over sea
level, the main objective of the research was to know the influence of magnetically treated water in the germination
and the morph productive development of lettuce (Lactuca sativa var. Black S-S). Seeds from the Guantanamo’s
seedbed were used on it. A mono factorial at random system was used, in which irrigation was the main factor
(Control: irrigation with no treated water, irrigation with magnetically treated water). Irrigation was used with
hose and the rule was applied according to the technical instructions. Sowing was carried out on a substratum
made by carbonated brown soil and humus, 3:1 measure. Preparations of soil and agro technique activities
were carried out according to technical instructions. Data were analyzed through statistical software
STATGRAPHIC plus 5.1. Data showed that irrigation with magnetized water was good for the development of
plants.
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INTRODUCCION

Las plantas al ser regadas con agua tratada
magnéticamente (ATM), logran acelerar el
crecimiento y este se ve influenciado en varias
magnitudesen dependenciadelacaracterizaciony
especificacion dd tratamiento quehasufrido e agua
en cuestion. Esto se cumple paraun gran nlmero
de eventos ocurridos en estarama de la ciencia
(Francis, 1996).

El sistemaradicular crece masconriego deATM
guecon aguacorriente, siendo en muchasespecies

un aspecto relevante, pues alcanza en ocasiones
hasta dos veces mas de longitud. Las plantas
sometidas a ATM tienden a alargar su ciclo de
desarrallo, esdecir, demoran en enveecer luego de
arribada a la cosecha en comparacion con las
regadas con agua corriente. Se ha observado
ademés, tendenciaa adelanto del comienzodela
floraciony d cugjado delosfrutos (Smith, 1993).

Lalechuga (L actucasativa) esunahortalizamuy
demandada en Cuba. En la zona montafiosa del
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municipio El salvador delaProvinciaGuantanamo,
laproduccion de éstaes muy pobrey las plantas
obtenidas son de baja calidad, debido entre otros
aspectosal nivel deerosion delossuelos; que ha
provocado la pérdida de lafertilidad y al poco
acceso al riego.

MATERIALESY METODOS

El trabgjo sedesarroll6 en €l Centro de Desarrollo
delaMontafiaubicado en Limonar de Monte Ruz
a 470m snm, en €l periodo comprendido entre
Octubrey Diciembrede 2008. Con €l objetivo de
evauar lainfluenciadd aguatratadamagnéticamente
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Teniendo en cuentaque el riego con aguatratada
magnéticamente permiteun mayor gprovechamiento
del aguaen funcién delacaidad delasplantas, se
reaizO € presentetrabgjo con e objetivodeevauar
lainfluenciadel aguatratadaenlagerminacionde
semillasdelechuga

enlagerminacion de semillasdelechuga(Lactuca
sativa var.Black S-S), paraello se construyeron
canteros en casa verde de 1m?, en los cuales se
depositd @ sustrato constituido por sueloy humus
delombrizarazénde3:1 (Tablal).

Tabla 1. Caracteristicasquimicasy fisicasdel sustrato empleado

PH{H0) | MO &) | PoOs(img/100) | Dafgieny’) | Pa=s) | Ce (55) | Pt{E:) | Dr
{grenr’)
7.5 472 1117 0,61 28,2 19,2 61,75 | 2,65

Leyenda: Da densidad aparente, Pa: porosidad de aereacion, Cc: Capacidad de campo, Pt:

porosidad total, Dr: densidad real

Lascaracteristicasdelamezclafue determinadapor
lossiguientesmétodos:

pH: método potenciométrico.

Materiaorganica: Espectrofotometria(Normaramd
MINAG 1988)

Contenidodefésforo: Oniani (Normarama MINAG
1988)

Dens dad aparente: método deloscilindros(98cm?3)
encampo, (NRAG-371)

Densidadred: picnometria(NRAG-373)

Porosidad deaireecion: Diferencia

Porosidad total: a través de laférmula, P=(1-Da/
Pe)100

Capacidad de campo: prensaRichard.

L asnormasramal esmencionadas son descritaspor
MINAGRI (1979, 1980, 1985y 1988).

Seemplearon semillascertificadas procedentesdela
Empresade Semillas Guanténamo, con un poder de
germinaciondd 94%.

Lostratamientos
1.Riego conaguanotratadamegnéticamente(Control)
2. Riego con aguatratadamagnéticamente
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El riegoy € retodelasaencionesculturdesseredizo
segUningructivo técnico. Seutilizd un magnetizador
exterior deimanespermanentes, disefiado, construido
y calibrado en el Centro Nacional de
ElectromagnetismoAplicado (CNEA).

Bl magnetizador tenialassguientescaracteridicas largo
delosdosdigpostivo20cm, inducd tnmegnética0,06
Ty 0,12 T enlazonacentra del magnetizador; la
induccion magnética fue medida con un
Microweberimetro soviético 192041, deerror reletivo
delasmedicionesesmenor del 5%. Estosresultados
fueron comprobados con un equipo de Resonancia
MagnéticaNuclear y conun Tedametrodd tipo410
Gaussmeter (eror rdativode0,01 G) delafirmalake
Shore, encontréndose unadtareproducibilidad entre
lostresmétodas de medicion decampo magnético. El
mismo fue colocado enlatuberiaquellevad agua
hegtalallave.

El experimento semont6 bgoundisefiio completamente
a azar. Fueron eva uadas 30 plantas por tratamiento
que fueron tomadas al azar desechéndoseladelos
bordes.

Las evaluaciones se realizaron a momento del
trangplante, redlizéndoselassguienteseva ueciones
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Diasparad inicioded germinacion
Porcentgedegerminacion

NUmerodeHojas

Alturadelaplanta(cm): conunareglagraduada
NUmeroderaices

Longitud delasraices.

Paral osdatosquecumplian conlossupuestostedricos
ademéslasvaianzaseranigudesseredizo untest de
Student parapd” 0.05 d resto selesaplico laprueba
no parédmetricade Mann Whitney pd”0.05, através
del paquete estedistico STATGRAPHIC

RESULTADOSY DISCUSION

La germinacion se inici6 a los tres dias
posteriores alasiembraen ambostratamientos
empl eados, encontrandose este valor dentro de
los parédmetros establecidos parael iniciodela
germinacion en el cultivo delalechuga.

En el porcentgje de germinacion delas semillas
se observé diferencias estadisticamente
significativas (pd”0.05), se encontré unamedia
de 90% para las semillas regadas con agua
normal y de 94% paralas semillas regadas con
agua tratada con imanes permanentes
respectivamente (Gréfico 1).
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Figural.Influenciadel aguatratada magnéticamentey
no tratada sobre € porcentaje de germinacion de
semillasdelechugavar. Black S-S

Sarmientos y Gonzdlez, (1996) en semillas de
frutabomba al remojarlas con Agua Tratada
Magnéticamenteaunatemperaturaaternade 350C,
obtuvieronincrementosdelagerminacionenun 33%
y disminuyeron el periodo deensayo en 27 dias.

En €l test de Student realizado paralaalturadela
plantay € nimero de hojas seobservé diferencias,

conunasignificacion estadisticade 0.05 (Tabla2).
Lasplantastratadas mostraron un va or medio para
laalturade 13.56cm, mientras en las no tratadas
fuede12.13cm. Parad nimero dehojas lasplantas
tratadas mostraron un valor medio de 3.53cm,
mientrasenlasno tratadasfuede 3.33cm

Tabla2. Respuestadelaalturay € nimerodehojasdelas
posturasal empleodeaguatratada magnéticamente

Tratamientos Altura {em) NH
Control 12,13b 3334
Agua Tratada 13,564 35348

Mediascon |etrasdesigua es paracadavariablede
maneraindependientedifierensgnificativamentepara
Test de Student p = 0,05.

En otras especies también se han encontrado
diferenciasatamentesignificativasenladturadela
planta; por g emplo enlaaclimatizacion con agua
tratada magnéticamente de yuca (Manihot
esculenta Crantz), fiame (Dioscorea alatavariedad
Cartagena) (Bottay col., 2001) y café (Coffea
arabica variedad Caturra rojo) (Ferrer y col.,
2001).

Diyak y col (1986) aplicaron campos magnéticos
permanentes de diversas intensidades durante
distintostiemposen adgunasvariedades detomate,
obteniendo un maximo delongitud delasdistintas
plantas tratadas, frente a las plantas sin tratar,
cuando laintensidad del campo fuede 1250 Gauss
y €l tiempo de aplicacion de 15 minutos.

Gonzélez, J.y cal. (2000) evaluaron el efecto del
agua tratada magnéticamente en semilleros de
tomate hibrido FA-516 en condicionesde casade
cultivo protegido. Encontraron quelagerminacion,
tamafio delaplanta, diametro ddl talloy nimero de
ramasemitidasfueron estimul adascuandolasplantas
fueron regadas con € aguatratada. Estotrgjo como
resultado una aceleracion del proceso de
germinacion de la semilla y estimulacion del
desarrollo delaplantaentodo e periodo eval uado
(Goldsworthy, 1992).

El Andlisisparalasvariablesnimero deraicesy
longitud delasraicesmogro diferenciassignificetives
entrelostratamientos. (Tabla3). Al comparar las
medias de ambos tratamientos se observaquelos

77



Influencia del agua tratada magnéticamente en la germinacién y desarrollo...

mayoresva oresmedios seobtuvieronenlasplantas
regadas con agua tratada magnéticamente con
relaciona control; demostrandoseasi qued riego
con aguatratadamagnéticamentemejoro latasade
crecimiento de estos 6rganos. Esto pudiera estar
dado porqued aguatratadamagnéticamented estar
masdisponiblesobred sustrato vegetd, facilitala
absorcionradicular y €l desarrollo delaplantaen
generd.

Tabla 3. Respuesta del nimero deraicesdelasposturas
delechugaal empleodeaguatratada magnéticamente

Tratamientos Nra* Long.
raiz
{cm)**

Control 13b 35b

Agua Tratada 24148 244

*Medias con letras desiguales para cada variable de
manera independiente difieren significativamente para
Test de Student p = 0,05

**Medias con letras desiguales para cada variable de
manera independiente difieren significativamente para

prueba no parametrica de Mann Witney p = 0,05.

El aguaen suformaliquidapermiteladifusién del
flujo masivo de solutosy por estarazon esesencia
para el transporte y distribucion de nutrientes y
metabolitos en toda la planta; es el componente
mayoritario enlasplantas, por lo que afectadirecta
o indirectamente la mayoria de los procesos
fisiologicos. (Azcon - Bietoy Talon, 1993).

Oleshkoy cal. (1980), analizaron conjuntamentela
alteracion del suelo y el desarrollo de la planta
cuando aplicaron campos magnéti cos permanentes
de 1500 - 3500 Gauss, durante 15y 30 minutos,
observando que aument6 el grado de agregacion
del suelo en funcién de sus componentes
paramagnéticos y ferromagnéticos, favoreciendo e
desarrollodelaraizy asuvez delaplantaen generd.

En trabajosrealizados por Justizy col. (1995), se
obtuvieronincrementosenlalongitud delaraiz en
plantulas de maiz (Zeas mays) puestasagerminar
utilizando agua tratada magnéticamente por un
electroiman a1500 Gauss.
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Esvalido destacar quelosvalores obtenidospara
cadauno delosparametroseva uados seencuentran
dentro delosrangos sefidl ados como Optimos para
el trasplante delas posturas.

CONCLUSIONES

El empleo dd aguatratadamagnéticamente permitio
incremento en el porcentgjedegerminacion, atura,
numero de hojas, niUmero deraicesy longitud de
lasraices, |o queindicaque puede ser utilizadaen
condiciones de montafia para incrementar la
eficienciadd riegoy paralaobtencion de posturas
delechugadeoptimacalidad paraser trasplantadas.
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