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Resumen

La implementacion de nuevas técnicas de cultivo, de germinacion y crecimiento
de las plantas, se ha influenciado continuamente por los cambios que se ven
reflejados, al poder elegir las caracteristicas que se desean impulsar en la especie
vegetativa a tratar. Por ende, la finalidad del presente articulo es indicar el
efecto del espectro electromagnético sobre la calidad fisiologica de la semilla
de frijol (Phaseolus vulgaris). Para ello, se realizo un disefio estructural donde
se instalaron 4 filtros de diferente color (verde, azul, rojo y transparente), con
los cuales se pretendia obtener datos de (crecimiento radicular, estiramiento
del tallo, floracion, color de las hojas, y modificaciones en el tipo de sustrato
utilizado). Dentro de los resultados obtenidos, se encuentra que el filtro verde
tuvo una mayor influencia en (el estiramiento del tallo), el filtro azul en (el
crecimiento radicular) y el filtro rojo en (el crecimiento del tallo, la floracion, y la
produccion de clorofila), comparado con el filtro transparente. Como conclusion,
se determiné que se requiere de un lapso de tiempo mas largo, para ver mayores
cambios en el crecimiento y desarrollo de las plantas de frijol, a pesar de que la
semilla de Phaseolus vulgaris es una semilla de rapido crecimiento. Por ende, se
establecid que para una mayor eficiencia se deben implementar fotorreceptores
en la fase vegetativa.

Palabras clave: Crecimiento en plantas, filtros de colores, fisiologia vegetal,
espectro electromagnético, Phaseolus Vulgaris.
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Abstract

The implementation of new cultivation and plant germination and growth techniques has been continually
influenced by the changes that are reflected, by being able to choose the characteristics to be promoted
in the vegetative species to be treated. Therefore, the purpose of this article is to indicate the effect of
the electromagnetic spectrum on the physiological quality of bean (Phaseolus Vulgaris) seed. For this, a
structural design was carried out where 4 filters of different colors (green, blue, red and transparent) were
installed, with which it was intended to obtain data on (root growth, stem stretching, flowering, leaf color,
and modifications in the type of substrate used). Among the results obtained, it is found that the green
filter had a greater influence on (stem stretching), the blue filter on (root growth) and the red filter on
(stem growth, flowering, and production. chlorophyll), compared to the clear filter. As a conclusion, it was
determined that a longer period of time is required to see greater changes in the growth and development
of bean plants, despite the fact that the Phaseolus Vulgaris seed is a fast-growing seed. Therefore, it was

established that for greater efficiency photoreceptors should be implemented in the vegetative phase.

Keywords: Plant growth, color filters, electromagnetic spectrum, Phaseolus Vulgaris.

Introduccion

El frijol (Phaseolus vulgaris) es la leguminosa
alimenticia masimportante en el mundo. Este
cultivo se produce en sistemas, regiones y
ambientes diversos dependiendo de factores
externos (extrinsecos): estos dependen del
ambiente; agua, luz y temperatura, asi como
de factores internos (intrinsecos): propios de la
semilla; madurez y viabilidad de las semillas.
La capacidad de germinacion y los factores
internos y externos que intervienen son los
atributos principales involucrados en la calidad
fisioldgica de la semilla.

La germinacion es el proceso fisioldgico
mediante el cual emergen y desarrollan, a partir
del embrion, las estructuras esenciales para la
formacion de una planta normal. (Delouche,
2002)

La energia electromagnética actua sobre la
materia e interrelaciona con los organismos
bioldgicos, en cada etapa de desarrollo desde la
germinacion, y por ello puede ser una técnica

de bajo costo para mejorar la calidad de la
semilla (Armesto, et al, 2015).

En estainvestigacion se evalud el efecto del
espectro electromagnético sobre la calidad
fisiologica de la semilla de frijol.

Phaseolus Vulgaris. Los objetivos de la
investigacion se estipulan en el siguiente orden:
(1) Disefiar un montaje con los filtros de color
azul, verde, rojo y transparente; (2) Identificar
los cambiosdurante dos semanas y (3) Analizar
los resultados obtenidos. Por consiguiente, en
esta investigacion se pretende responder ala
siguiente pregunta. ;Como influye la aplicacion
del espectro electromagnético al crecimiento
de la especie Phaseolus vulgaris (Frijol)?

Perspectiva tedrica

La planta de frijol (Phaseolus vulgaris). Pasa
por varias etapas de desarrollo. La rapidez
con que pasa de una etapa a otra es variable y
depende principalmente de la temperaturay del
genotipo (Fernandez, 1986).
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Para clasificar los diferentes tipos de
ondas electromagnéticas se usa el espectro
electromagnético. Por consiguiente, todas las
componentes difieren entre si solamente por la
frecuencia de las mismas y por consiguiente en
su longitud de onda y se propagan con la misma
velocidad en el espacio libre (Rojas, 2009).

Las longitudes de onda entre 300 y 900 nm
son capaces de influenciar el crecimiento
y desarrollo de las plantas, ademas de su

intensidad y duracién junto con los factores
climaticos (Casierra, et al, 2015).

Estudios recientes, han demostrado como
diferentes porciones del espectro visible
afectan metabolicamente a las plantas. Luz azul
(450-495 nm), roja (620-750 nm), inclusive
la luz verde (495-570 nm) cumplen roles
especificos en la morfogénesis (Golovatskaya,
Etal, 2015).

Metodologia El método utilizado paraeste proyecto fue empirico - analitico detipo experimental
donde se tuvo en cuentala medicidon de variables de magnitud longitudinal para la obtencién de
datos que permitan realizar un detallado anélisisfisico. El contenido de la investigacionabarca un
enfoque mixto construido a partir de dos componentes, uno fue decaracter tedrico basado en la
busqueda de articulos académicos obtenidos de diversas fuentes y el otro fue practico,en el que se
realizd un montaje para la adquisicion de resultados obtenidos en los filtros de luz (verde, azul,

roja) y transparentes respectivamente:

Imagen 1: Montaje sin modificaciones

Imagen 2: Montaje con modificaciones

Fuente: (Autores).

Alto: 15 cm. Largo: 13 cm. Ancho: 13 cm.

Fuente: (Autores).

Alto: 15 cm. Largo: 13 cm. Ancho: 13 cm.
Soporte: 20 cm de alto.




Imagen 3: Variables que intervienen. Fuente: (Autores).

INDEPENDIENTES

La luz: Exposicion de uz solar durante 12 horas
al dia aproximadamente (Salida del sol) 05:51 -
Puesta del sol 1746)

Humedad: Entre 76% v 92 % en el mes de
noviembre. (Buenavista, Quindio)

DEPENDIENTES

El crecimiento: Semilla de frijol (Phaseolus
Vulgaris).

La altitud: 1477 msnm. (Buenavista, Quindio)
La tierra: 4om de tierra en recipientes de 6 cm
de altura.

CONTROLADORAS

o e W — e

El Agua: Riego manual con jeringa {54:1:1:13 por
maceta) (cada 2 dias)
Los recipientes: Vasos de carton de igual

forma v tamafio, con capacidad de 8oz.
Los filtros: Cubos formados por palitos de
madera, emvueltos en papel celofan de colores

(azul, verde, rojo y transparente)

Fuente: (Autores).

El proceso metodolégico fue distribuido en
varias fases:

La primera consistid en disefiar un montaje apto
donde la semilla de frijol pudiese ser estudiada,
a partir de cuatromacetas cada una con un filtro
del color correspondiente - azul, verde, rojo y
transparente.

La segunda se baso en registrar los cambios
que se fueron detectando amedida que crecian
las semillas de Phaseolus Vulgaris por medio
de una bitacora (durante 2 semanas).

Y la tercera se fundamenté en la interpretacion
de los resultados obtenidos en la aplicacion del
espectro electromagnético en el crecimiento de
las plantas de Phaseolus vulgaris.

Discusion de resultados

Al final de articulo, se muestran como anexos
las tablas correspondientes al seguimiento que
se realizd (durante 2 semanas) a las semillas
de Phaseolus vulgaris, donde se indica el
crecimiento de (tallo, hojas, raices) y otras
variables en cada una delas plantas.

Al hacer una retroalimentacion de todo el
estudio a lo largo de las dos semanas, se
determind que el filtro verde tuvo una mayor
influencia en (el estiramiento de tallo), el filtro
azul en (el crecimiento radicular) y el filtro
rojo en (el crecimiento del tallo, floracion,
y la producciéon de clorofila), cada filtro de
color comparado con el filtro transparente,
y analizado a través de lateoria alrededor del
espectro electromagnético, la cual explica
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como cada color afecta al crecimiento de las
plantas.

Conclusiones

Se requiere de un lapso de tiempo mas largo
para ver mayores cambios en el crecimiento y
desarrollo de las plantas de frijol, a pesar de que
la semilla dePhaseolus vulgaris es una semilla
de rapido crecimiento.

Se establecio que los tipos de suelos adecuados
para la produccion del frijol son los francos
arcillosos y los francos arenosos. Ademas, se
determin6 que los factores extrinsecos fueron
cambiantes durante la fase practica, por lo
tanto, no seevidenciaron cambios razonables en
lasplantulas que fueron tratadas con los filtros.
Para concluir, se determin6 que la viabilidad
de este proyecto depende delos factores que
intervinieron en el mismo como extrinsecos:
estos dependen del ambiente; agua, luz y
temperatura y factores internos, intrinsecos
propios dela semilla; madurez y viabilidad de
las semillas, ademas del modelo experimental
que se implemente.

Por ende, se establecid que para una mayor
eficiencia se deben implementarfotorreceptores
en la fase vegetativa, en vista de que estos,
aportarian una numerosa cantidad de fotones
que intervengan de manera controlada y asi se
puedan obtener datos con un grado significativo
de confiabilidad y certeza.
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Anexos: Las siguientes tablas hacen referencia a los resultados obtenidos en el estudio(durante 2

semanas).
Semana 1:
Tabla 1: Dia de siembra y crecimiento #1.
VARIABLES
INTERVENCION Se realizd la siembra de las semilla (2 semillas por filtro)
FILTRO R
TRANSPARENTE Se instald el filtro transparente

Seinstald el filtro azul

Seinstald el filra rojo

En este primer dia no se logrd evidenciar nigdn cambio, puesto que apenas
empezi su face de germinacidn.

OBSEVACIONES

EVIDENCIA
FOTOGRAFICA

Fuente: (Autores).
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Tabla 2: Dia de crecimiento #2, #3 y #4. Fuente: (Autores).

JUEVES (28 Oct] - VIERNES (23 Oct) - SABADO (30 D)

RIEGO: MODIFICACIONES:
Marwial con jeting s [Sem’ por mecets) (cads 2 di s=) Se zefialaeon laz dos semillaz en cads macets coma: 51([Semilla 1) v 52 [Semilla 2],
Crecimiento Haiz Crecimiento Tallo Colar de las hojas Tamaino de las hojas Suelo
51 52 51 52 51 52 =1 52 [0l redador de la plantal |
10em 15em 2 0em Z2em | Noesvigible a0n | Mo e visible 50n | Sinhoja a0n] Sin hojs a0n|  Colar, testurs v humedad Sptimos
Crecimiento Haiz Crecimiento Tallo Color de las hojas Tamaiho de las hojas Suelo
51 52 51 52 51 52 51 52 (Al rededor de la planta)
0.7 em 0.5cm 2. 0em 20om | Moesvisible adn | Mo es visible a0n | Sin hoja a0n] Sinhoja adn|  Coled, eatura y humedad dptimos
Crecimiento Raiz Crecimienta Tallo Color de las hojas Tamaho de las hojas Suelo
51 52 51 52 51 52 51 52 1Al rededor de la planta)l
10em Ma &= vizible 22em 15em Ma ez vizible 50n | MNa ez vizible 500 | Sinheja 50n)] Sin bojas s0n Coalat, tewurs v humed sd Sptirmas
51 52 51 52 51 52 51 52 1Al rededor de la plantal
15em 13 em 2.0 em 20em | Mo esvisible 50n | Mo ez visible 200 | Sinhoga 80n] Sin baja ain)  Coles, tesurs v humedsd dptimaz

Duirarte estos wes dias 2e logid evdencias el crecimientos del eje embiionadio de la plants, el cual did ages sl beote de las raices enla pane nlieno, o &l Brote del
tallo enla parte superion. Lalongited de este brote mided enla mayoria 2.0 cm, es decir, crecid aprosimadamente 0T cmpor dia. Las semillas estudieron
expuestas ala luz solar durante el diay tuvieron total oscundad durante la noche. Bdemas, se bograron observas raices de entre 0.5 cmy 15 om de largo entodas
laz plartas, Se detectd una semilla sin eaiz v gin oolar verde en su sje embhionanio [S2 = files azull

=y

- ' LT3 '
5
"
H

Fuente: (Autores).




Tabla 3: Dia de crecimiento #5, #6 y #7.

DOMINGO (3100t - LUNES (01 Nov) - MARTES (02 Nov)

RIEGD: MODIFICACIONES:
Marwal conjeringa (Sem® por maceta) [cada 2 dias) Mo se reakzd ninguna modificacion
Crecimiento Raiz | Crecimiento Tallo Color de las hojas Tamano de las hojas [+ Iarga] Suelo
51 52 51 52 51 52 51 52 (Al rededor de la planta)
Mo visibles| No visibles] T.0cm 15 cm | Verde [palidal Verde [palida) 25 cm S.0cm Presencia de herbaceas [alka).
Crecimiento Raiz | Crecimiento Tallo Color de las hojas Tamaiio de laz hojas Suele
51 52 51 52 51 52 51 52 [Al rededor de la planta)
LMo visibles) Mo visibles] 15.0em | 13.5cm | Yerde (pilido) Verde [pilido) 4.2 em 3Gem Frezencis de herbbcess (altal
Crecimiento Raiz | Crecimiento Tallo Color de las hojas Tamainio de las hojas Suelo
51 52 51 52 51 52 51 52 (Al rededor de la planta)
Mo visibles| No visibles] 16.0cm 30cm | Verde [fusrtel| Mo se ha desancllada 35cm Sin hoja aun Presencia de herbaceas [level
51 52 51 52 51 52 51 52 [Al rededor de la planta)
LMo visibles | No visibles| 16.0cm B.0em | Verde [fuerte] Verde [fuerte) 4.3 cm 4.2 cm Presencia de herbsceas [alta). |

Durante estos tres dia se logrd evidenciar el crecimiento vertical de los tallos [entre 7 cm - 16 cm de bongitud) v una leve cuvabua de bos mismos, debido alapoca
ahurs de oz filtres v & que |82 plaras van creciendo en las direccién por donde ingresa la luz, Se detectd que las plartas del filro rojo v verde ouentan con la misma
lorgitud de tallo, e= decir, tienen un crecimiento parejo de las plantas que estan en la misma maceta, Adicional a eso, se localizd una semilla sin desancllarze
completamente (52 = filvo azul).

Fuente: (Autores).
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Semana 2:

Tabla 4: Dia de crecimiento #8, #9 y #10.

ES (03 Nov) - JUEVES (04 Nov) - VIERNES (05 Now)

RIEGD: MODIFICACIONES:
Se recortaron las paredes del flkro enla parte infericr, para mayor fujo de ake. Bdeméas, e
Maniesl con petings [Sem’ por macets) (cads 2 diaz) irzt ald ur e soporte 2obre |a bate de loz filwes, pars que laz plantas tengan mis
espacic donde crecer,
Crecimiento Raiz | Crecimienta Tallo Color de laz hojas pmano de las hojas [+ |ﬂld Suelo
51 52 51 52 51 52 51 52 (Al rededor de la plantal
Mo visibles| Mo visibles] 9.0om 2Scm |Yerde [pilide)] Verde [pdlido]]  S.0em 7.0 6m Presencia de lombrices v algunas babosas,
Crecimiento Raiz | Crecimiento Tallo Color de las hojas Tamainio de las hojas Suelo
51 52 51 52 51 52 51 52 (Al rededor de la plantal
M vizibles| Mo vzsibles] T7.0em BB em me[péhdﬂ] Verde [pélida) _E.T-nm 6.5 em Frezencis de lombrices y alguna: baboss:,
] Crecimiento Raiz | Crecimiento Tallo Color de las hojas Tamafio de las hojas Suelo
51 52 51 52 51 S2 51 52 (Al rededor de la plantal
Mo visibles]| Mo visibles] .8 cm T0em | Verde lfusitel] Verde llusite) 55cm 38cm Presencia de lombrices y as babosas,
31 52 51 352 51 32 51 52 (8] rededor de la plantal
No wisibles] Mo visibles] B.8eom | 1T7.5em | Verde lusite)] Verde [fueite) 6.0 7.4 om Prasencia de lombrices v algunas babosas,

Dhrante esios res dia se logrd evidenciar el avance en el crecimiento de la planta o semila (52 - filvo azul), mostrando slasgaméenio de tallo y sungimiento de
lasz hojas |un poca fiégles] Adembs, e logrd apreciar un engrosamiento del tallo y wun mepor desarollo de laz hojas, entodo &l gupo de plartss snalizsdas:.
Pot otra paite, se evidencid ol aumento de lombdices yla presencia de algunas babosa muy pequenias debido a la humedad de latienra,

Fuente: (Autores).



Tabla 5: Dia de crecimiento #11,#12 y #13.

RIEGD: MODIFICACIONES:
Marisal con jeringa(Sem’ por macetal (cada 2 dias) Mo se realizd ninguna modificacidn
Crecimiento Raiz | Crecimiento Tallo Color de las hojas Imafio de las hojas [+ las Suelo
51 52 51 52 51 52 51 52 (Al rededor de la plantal |
Mowvizsiblez| Moviziblez] 13.0cm 1 0em | Verde lfusre)] Verde [husne) 5. 0cm 30em Calar, testura v humedad dptimos
Crecimiento Raiz | Crecimiento Tallo Color de las hojas Tamano de las hojas Suelo
S1 52 S1 52 S1 52 S1 52 (Al rededor de la planta) |
I Mo visibles] Novisibles] 20.0cm | 22 Ocm | Verde(palidl] Verde (palido)]  7.0cm 3.5 cm Color, textura v humedad dplimos
Crecimiento Baiz | Crecimiento Tallo Color de las hojas Tamano de las hojas Suelo
51 52 51 52 1 52 51 52 [Al rededor de la plantal
Mo visibles| Novisibles] 17.5om | 120em | Verde fusrtel| Verde (fuenel]  8.0em 5.0em Coalar, testurs v humedsd & 3
51 52 51 52 51 52 51 52 [Al rededor de la planta)
L Mo visibles] Movisibles] 18.0cm | 20.5cm | Verde lfuertel] Verde (fuerte) 8.0 3.0em | Color, testura y humedad éptimos |

Duwante estos tres dia se logrd evidenciar un gran avance en el crecimientos de todas las plantas, ademas se obsered el surgimiento de hojas
rievas encadauna de ellas, Enestalfasze, algunas plantas va dejaron caer sus cotiledones, que son de donde nacienon, mientras otras todavia
loz sugetsn [se encusntian secos v frigiles) Respecto ala longitud de loz tallos &n estos di az, se registraron valones de ente (12 em y 22 em).

Fuente: (Autores).
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Tabla 6: Dia de crecimiento #14 y #15. Fuente: (Autor).

RIEGD:

Manwal con jeringa (Sem’ por maceta) [cada 2 dias)

MODIFICACIONES:

Se retiraron las plantas de la maceta con el filro, para reslizar las medidas finales,

Crecimiento Raiz

Crecimie

nto Tallo

En sudhimo dia de observacién, se logré evidenciar un alargamiento sobresalients de las plantas ubicadas en el filtro werde (hasta 25 emly la mayoria de las plantas
superdla altura del filvo en las que estaban ubicadas. Seguidamente, después del dlimo cbservamiento, se retitaron las plantas dela maceta con el filro, para realizar
las medidas finales de (tallo, hojas v ralces), ademas del registro del pezo normal de cada una, para proceder a rasladalas 3l horno de secado [durante 24 horas) y por
ltimo, bomar su peso seco, que sefia su peso final, sinnada de agua detro de las plantas. Beferente ala longitud de las raices se loged determinas que apesar de estar

Color de las hojas mano de las hojas [+ lar Suelo
51 52 51 52 51 52 51 52 [Al rededor de la plantal
13.0em Z0cm 210 em 16.5cm | Verde [fuerte)] Werde (fuerte)] 5.3 cm 10.0cm Color, tewstura v humedad dptimos
Crecimiento Raiz | Crecimiento Tallo Color de las hojas Tamaiio de las hojas Suelo
51 52 51 52 51 52 51 52 (Al rededor de la planta)
BSem | Wlem | 230cm | 25.0om |Verde (pilido] Verde pilido]  7.5em 10,0 &m Colo, tewtura u humedsd dptimos
Crecimiento Raiz Tallo | Color de las hojas Tamano de las hojas Suelo
51 52 51 52 51 52 51 52 [Al rededor de la plantal
6.0 cm 2. 0cm 19.5cm W.5em | Verde [fuente]] Verde (fuerte] 8.9¢cm 6.0 cm Color, texhura y humedad dptimos
51 52 51 52 51 52 51 52 [Al rededor de la planta)
13.5 cm 2.0 em 200cem | Z25cm ".l'er\d#!fumw!l \erde ;hm:.]l 2.5 em 0.0 em Colos, tewtura y humedad Splimos

&nun espacio reducido, lagrason slargsrse » medides de ente (12 om = 18 cm).

Fuente: (Autores).




Tabla 7: Tabla de peso normal. Fuente: (Autores).

FILTRO

TRANSPARE
NTE

Peso Normal

S1 S2
30g 3.6g
Peso Normal
S1 S2
30¢g 40¢g
Peso Normal
S1 S2
30¢g 20¢g
S1 S2
30¢g 30¢g

Fuente: (Autores).




