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RESUMEN. Con el objetivo de conaocer el efecto del agua magnetizada en algunos parametros morfoldgicos de
dos plantas medicinales se realiz6 el presente trabajo en el Centro de Desarrollo de la montafia en el periodo
comprendido de enero-junio de 2006. Para el mismo se emplearon posturas de romero (Rosmarinus officinalis)
de 10,0 cm de altura con 2 ramas y de Llantén menor (Plantago lanceolata) con una altura de 15 cm y un
promedio de 7 hojas. Los tratamientos empleados fueron riego con agua tratada magnéticamente 1 vez al dia
y un control, el cual se reg6 con agua no tratada. El riego se realizd con manguera hasta capacidad de campo.
Se empled un disefio completamente al azar y los datos fueron analizados a través de un ANOVA de clasificacion
simple empleando el paquete estadistico STATGRAPHIC plus 5.1. Como resultado se encontrd que el empleo
del agua magnetizada resulté favorable para el desarrollo morfolégico de estas especies.
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ABSTRACT. With the objective of knowing the effect of the water magnetized on morphological parameters of
two medicinal plants was carried out the present work in the Center of Development of the Mountain in the
understood period of January-June of 2006. For the same one postures of rosemary were used (Rosmarinus
officinalis) of 10.0 cm of height with 2 branches and of smaller Llantén (Plantago lanceolata) with a height of 15
cm and an average of 7 Leaves. The used treatments were Watering with water tried magnetically 1 time to the
day and a control which was watered with not treated water. The watering was carried out with hose until field
capacity. A design was used totally at random and the data were analyzed through an ANOVA of simple
classification using the statistical package STATGRAPHIC plus 5.1. as a result it was found that the employment
of the magnetized water was favorable for the morphological development of theses species.

Key words: Water magnetized, morphology, Plantago lanceolata, Rosmarinus officinalis.

INTRODUCCION

El agua es considerada el solvente universal,
debido alapropiedad de disolver en mayor o
menor grado, cualquier sustanciainorganica
y muchas sustancias organicas con las que
Ilega a tener contacto. Esto debido
esencialmente al “momento dipolar” de su
molécula, que le permite separar las particulas
formando iones, que se mantienen luego en la
solucion.

Enlosultimosafios, hasurgido unanuevatécnica:
€l tratamiento magnético del agua, por medio del
cual sehace pasar éstapor un campo magnético a
unavel ocidad mediadel orden dedgunoslitrospor

minuto, luego delo cual adquiere unapropiedad
sngula.

En la agricultura se ha empleado el tratamiento
magnético al agua de riego para propiciar alas
plantas unamejor asimilacion delosnutrientesy
consecuentemente, favorecer el mejoramientoy
desarrollo delasmismas(Francis, 1996).

Lagplicaciondelatécnicadd tratamiento magnetico
aloscultivosinduced aumento enlosrendimientos
(en dependencia de la especie) en cantidad de
productos, tamafios defrutos, tubércul os, rizomas,
asi como & aumento delacalidad. Existen reportes
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sobrelamayor durabilidad delacosechaobtenida
sobre el tratamiento magnético en el proceso de
conservacion. En varios experimentos|levadosa
cabo por especialistasnacionalesy extranjeros, se
hapodido conocer sobrelareduccion significativa
del proceso de evapotranspiracion quesellevaa
caboenlasplantasa estar sometidasaestatécnica
deriego lo que conllevaaun menor consumo de
agua por las plantas y permite reducir
considerablemente niveles econdmicamente
aceptados (Sarmientosy Gonzélez, 1996).

Enlosultimosafiosd empleodelasplantasmedicndes
hacobrado ciertaimportanciatraslosefectosadversos
delasintessquimica El romeroy d llanténmenor son

MATERIALESY METODOS

El trabgo seredizd enlacasaverdedd Laboratorio
deBiotecnologiaVegeta del CentrodeDesarrollo
de laMontafia, en € periodo comprendido entre
enero-junio de 2006. En & mismo se emplearon
plantasderomero de 10,0 cm deaturay 2 ramas,
procedentes de estacas colectadas en lalocalidad
de Limonar de Monte Ruz y que habian sido
previamente enraizadas en condicionesde casade
vegetacion. LaspogdturasdeL|antén menor con cuatro

plantas medicinal es que deben ser cultivadasen las
areasdd plan Turquino (Sdud Pablica, 1999). Enla
provinciade Guantanamo, especid menteend Macizo
deNipe-Sagua-Baracoa, esmuy escaso & consumo
de medicamentos procedentes de ambas plantas, a
partir del hecho delano disponibilidad delacantidad
debiomasavegeta necesariaparadlo.

Teniendo en cuentalo anteriormente descrito el
presente trabajo tiene como objetivo evaluar el
efecto del agua tratada magnéticamente en el
comportamiento de algunos parametros
morfol 6gicos de las especies medicinalesromero
(Rosmarinusofficinalis) y llantén menor (Plantago
lanceolada).

meses de edad poseian una dtura de 15 cm, 5-8
hojasy no poseian véstagosfloraes. Estasprocedian
de semillasgerminadasen lacasadevegetaciony
quefuerontraidas delaEstacion Experimental de
Plantas medicina es Juan Tomas Roig de Glirade
Melena. En ambos casos se emplearon bolsos de
polietileno los cual es contenian como sustrato la
mezcla suelo (pardo con carbonato): humus de
lombrizarazon1:1 (Tablal).

Tabla 1. Caracteristicasquimicasy fisicasdel sustrato empleado

pH(H,0) | M.O (%) | P,05(mg/100)

Da(g/cm?)

Pa (%) | Cc (%) | Pt(%) | Dr (glem?)

7.5 472 1.7 0.61

28.2 19.2 61.75 | 2.65

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

Dr: densidad red

Lascaracteristicasdelamezclafueron determinadas
por los métodossiguientes:

pH: método potenciométrico.

Materiaorganica: Espectrofotometria(Normarama
MINAG 1988)

Contenidodefésforo: Oniani (Normarama MINAG
1988)

Dengdad gparente méododelosdlindros(98cm3) en
campo, (NRAG-371)

Dengdadred: picnrometria(NRAG-373)

Porosdad deareacion: Diferencia

Poroddadtotd: atravésdelaformula, P=(1-Da/Pe) 100
Capacidad decampo: prensaRichard.
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L as normas ramal es mencionadas son descritas por
MINAGRI(1979, 1980, 1985y 1988).

L ostratamientosempleedossedescribenacontinuacon:

1. Riego conaguanotratadamagnéticamente(Control)
2. Riego conaguatratadamegnéticamente

El riegoy €l resto delasatenciones culturales se
realiz6 segun instructivo técnico. Se utilizé un
magneti zador exterior de imanes permanentes,
disefiado, construido y calibrado en el Centro
Nacional de Electromagnetismo Aplicado
(CNEA).
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B magnetizador tenial ascaracteridicas Sguientes largo
delosdosdigpostivos20 cm, inducc dnmagnética0,06
Ty 0,12 T enlazonacentra dd magnetizador; la
induccion magnética fue medida con un
Microweberimetrosoviético 192041, deerror relativo
de las mediciones menor del 5 %. Estos resultados
fueron comprobados con un equipo de Resonancia
MagnéticaNuclear y conun Tedametrodel tipo410
Gaussmeter (error relativode0,01 G) delafirmal.ake
Shore, encontrandose unadtareproducibilidad entre
lostresmétodas demedi cion de campo magnéti co. El

mismofuecolocadoenlatuberiaquellevad aguahagta
lallave. Seempled un disefio completamented azar,

con 50 plantaspor tratamiento. Paralaevauacionse
tomd unamuestracondtituidapor 20 plantasquefueron

RESULTADOSY DISCUSION

El aguamagnetizadatuvo un efecto positivo sobre
ladturadelasplantasen ambasespeciesestudiadas
y se mantuvo hasta los 60 dias, encontrandose

35 q

tomadasa azar tenido en cuentad efecto de borde.
Las evauaciones se redizaron alos 30 y 60 dias
poderioresa montgedd experimento.

Seevaud, end casodd romero, lalongitud: (semedid
conunareglagraduadadesdelabasedd talohastael
cudlodelaraiz) y nimero deramas, parad llantén
menor seevaudlalongitud, nimerodehojasy nlmero
devédtagosflordesemitidos

Seaplicotest de Student parapd’ 0,05alosdatosque
cumplian conlossupuestostedricosy cuyasvarianzas
eraniguaes losgueno cumplianestosrequistosfueron
procesados con la prueba no paramétrica de Mann
Whitney pd’0,05. Seutilizé Statgraphic. Verson5.1.

diferenciaestadisticamente significativaparatodos
los casos. Es valido destacar que €l incremento
logrado fue superior parael romero. (figural)
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Figural. Alturadelasplantasderomeroy llantén menor tratadascon aguamagnetizada
Medias con letras desiguales para cada variable de manera independiente difieren significativamente para Test de

Student (30 dias) y Mann Witney (60 dias) para p=0,05

Lo anterior pudiera estar dado por una mayor y
mejor absorcion de los elementos nutritivos
presentesen el aguatratada. Ferrer et al. (2004),
realizaron un estudio en algunos parametros
fisiologicos de plantulas de cafeto en fase de
aclimatizacion y observaron un aumento en el
nUimero de estomasy enlaaperturaestomética.

Pudiéramosinferir queen el presente experimento
pudo haber ocurrido algo similar, lo que permitiria
mayor regulacion del intercambio gaseoso delas

plantas, permitiendo un notable desarrollo delas
mismas.

L osdiversos procesos de crecimiento que ocurren
simultdneamente en una planta no son
independientes, sino queestdn muy ligadosunoscon
otros. Cuando € tallo incrementalongitud por la
actividad del meristemo gpicd, tambiénincrementa
su grosor por laactividad cambial; seaumentala
rigidez delas partesmasviegjaslo quehace posible
gue todo €l tallo se mantenga erecto. Cuando €l
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tallo incrementa los requerimientos de agua y
nutrientes mineral es, estos son abastecidos con un
balance adecuado entredl crecimientodel talloy la
raiz. Cuando € tallo aumentaen volumen, € tamafio
del sistema radical se torna proporcionalmente
mayor, o que hace posible cubrir losrequerimientos
adicionalesdenutrientesmineraes.

El sistemaradicular crece méscon riego deATM
gue con aguacorriente, siendo en muchas especies
un aspecto relevante, pues alcanza en ocasiones
hasta dos veces més de longitud. Las plantas
sometidas a ATM tienden a alargar su ciclo de
desarrollo, esdecir, demoran en envejecer luego de
arribadas a la cosecha en comparacion con las
regadas con agua corriente. Se ha observado
ademés, tendenciaa adelanto del comienzodela

floraciony a cugjado delosfrutos. (Smith, 1993).
Viltre (1999) obtuvo incremento en lasolubilidad
delassdesconlaaplicacion del campo magnético.
En otras especies también se han encontrado
diferenciasdtamentesignificativasenladturadela
planta; por jemplo en laaclimatizacion con agua
tratadamagnéticamente de fiame (Dioscorea alata
variedad Cartagena) (Bottay otros., 2001) y café
(Coffea arabica variedad Caturrarojo) (Ferrery
otros., 2001).

Seobservaunincremento delasvariableseva uadas
al emplear para el riego agua tratada
magnéticamente (tabla 2), con diferencias
edtadigticamentesignificativastanto parad nimero
dehgjasend llantén como parae nimero deramas
ene romero.

Tabla2. Nimerodehojasemitidasen € llantén menor y € nimeroderamasen posturasderomerotratadas
con agua magnetizada baj o condicionesde casa devegetacion

Numero de Hojas Numero de ramas
Tratamientos (llantén menor) (Romero)
30 dias 60 dias 30 dias™ 60 dias™
Agua no tratada 80b 102b 48Db 6.2b
Aguatratada magnéticamente 90a 127 a 748 a 6.65 a

Medias con letras desigual es para cada variable de manera independiente difieren significativamente
paraTest de Student (30 dias) y Mann Witney (60 dias) para p =0,05

Unmayor nimero dehojasen lasplantasgarantiza
unamayor absorcion de aguay nutrientes; asi como
unamayor eficaciade procesosmetabdlicoscomola
fotosintesisy latranspiracion. Tengamosen cuenta
quelasplantascon unamayor superficiefoliar, deben
poseer unamayor ventgjad redizar losprocesosde
fotosintes's, repiracion y transpiracion, obteniéndose
unamayor eficaciadelosprocesos metabdlicosque
contribuiranenunmejor desarrollo delaplanta.

Bonner y Galston (1977) plantean que € vaor
acanzado por lafotosintes sesen efecto proporciond
alaconcentracionendordfilaenlacdulaenunamplio
intervalo. Por loquea obtenerseun mayor porcentgje
depigmentosfotosintéticoslasplantulasaumentaron
su capacidad para realizar la fotosintesis,
proporcionando unmayor vigor y desarrollo durante
sucrecimiento.

Todos |os organismos fotosintéticos, excepto las
bacterias, utilizan a aguacomo dador deelectrones
0 de hidrégeno para reducir a varios aceptores
electronicos, desprendiendo como consecuencia
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oxigeno molecular procedentedel agua (Azcdn—
Bieto, 1993). El aguabajo estimulos magnéticos
sufremodificaciones(Pirovarovay Véez, 1993), 1o
que puederepercutir favorablementeend trangporte
electronico queseredizadurantelafotosintess.

Lafigura2 muestraqued nimerodevéstagosflordes
emitidosestuvoinfluido por e riego conaguatratada
magnéticamenteend llantén menor alos30dias. A
los 60 dias no se observaron diferencias
edtadigticamentesignificativasentrel ostratamientos,
no obstante € val or medio de véstagosfloraesen
plantastratadas magnéticamente fueligeramente
superior que paralas plantas regadas con aguano
tratada.

Desded punto devistabiol 6gico esvadidotener en
cuentaeste resultado, puescomo yaserefirio con
anterioridad el incremento de la absorcién de
nutrientes en estetratamiento, repercute deforma
positivaend crecimientoy desarrollo delascélulas
vegetaes
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Esposblequecond tratamiento magnético ddl agua
deriego seincrementelapresion deturgenciadelas
células epidérmicas adyacentes, a penetrar mayor
cantidad de aguaen célulasvegetalesexpuestasala
accion de campos magnéticos. Cabrera y otros.
(1999) plantean qued aguatratadamagnéticamente
esmasfécilmenteaamilablepor lascdulas.
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Centro de Bioplantas. Ciego deAvila, Cuba, 2001.

4. Ferrer. A.; S. M. Cots; Y. Fung; E. Isaac :

“Aclimatizacion de cafeto (Coffea arabica L.) var.
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magnéticamente”. Libro Resumen BioVeg 2001.
Centro de Bioplantas, Ciego de Avila,
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5. Ferrer. AE.D; Y.Fung; E.Isaac; |.Novoa:
Estudio fisiologico a plantulas de cafeto
(Coffea arabica L.) var. Caturra rojo
aclimatizadas con agua tratada
magnéticamente. Congreso | nternacional
de Agricultura en Ecosistemas Frégilesy
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Mdmero devastagos florales

4 Degradados. Publicacién Electronica en
CD ROM. ISBN: 959-7189-01-1, pp 6,
2004.

O Aqua no Tratada D Agua tratada magnéticamente

6. Francis, V.H.: “Cell culture dosimetry

Figura2. Numer o devastagosfloralesemitidospor las

plantasdellantén bajo el efectodel tratamiento

con agua magnetizada

En & aguatratadamagnéticamente sedisminuyela
tension superficial, causando un aumento en la
solubilidad y transportacion delamisma(principio
magneto-hidrodindmico), o cua favoreceunmejor
trangportedelassustanciasminerdesqueltilizala
planta en el proceso de adaptacion al medio,
permitiéndolesobrevivir.

CONCLUSIONES

L osresultadosdemostraron que con € empleo del
aguaderiego tratadamagnéticamentefue posible
incrementar | osindicesmorfol Ogicoseva uadospara
el romeroy € llantén menor.
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