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Resumen

El tomate es un cultivo de gran importancia para el cinturén verde de Buenos
Aires. La iniciacion del cultivo, independientemente del sistema de produccion,
es a través de plantines producidos por el mismo productor o siendo adquiridos
en establecimientos especializados. Los plantines se producen en bandejas
multialveolares ya que obtienen calidad en cuanto a uniformidad y precocidad,
con el fin de lograr un buen establecimiento del cultivo. El objetivo de esta
investigacion fue evaluar el crecimiento de plantines de tomate de la variedad
platense obtenidos en dos tipos de bandeja de germinacion y dos calidades de
luz. El ensayo se realizdé Quilmes, Buenos Aires (34°41'58.1"S 58°17'47.6"W).
Los tratamientos fueron dos tamafios de contenedor de 200 celdas (volumen
de celda 20cc) y 72 celdas (volumen de celda 75cc) y a dos calidades de luces
(blanca y azul) con un fotoperiodo de 18 horas. Se evaluaron variables
cuantitativas como: la velocidad de germinacién y emergencia, largo de
radicula, longitud de hipocatile y epicétile, tamano de cotiledones, peso fresco
de raices y parte aérea, porcentaje de materia seca, tasa de crecimiento
absoluto y relativo y variables cualitativas como: color de las hojas y color de
raices y hojas. Se llevo a cabo un disefio completamente aleatorizado (DCA)
con arreglo factorial 2x2 con 3 repeticiones. Los datos se sometieron a analisis
de varianza (ANOVA). Se utilizé el test de Tukey para la comparacion de las
medias con un nivel de significancia del 5 %, y se estudiaron las interacciones
de tamafo de celda, calidad de luz. Los plantines de tomate producidos en
celdas mas grandes, sometidas a la luz azul con fotoperiodo de 18 horas,
lograron mayor tasa de crecimiento absoluta y relativa como también mayor
peso seco, que los iluminados con luz blanca, la respuesta de todos estos

parametros biométricos define la calidad del plantin.

Palabras claves: tomate, bandeja multicelda, luz banca y azul.



1. Planteo del problema:

Una buena plantula para trasplante debe ser vigorosa, verde, libre de
plagas y enfermedades y con buen desarrollo radical. Una vez trasplantada,
debe tolerar los cambios ambientales y de manejo para lograr un 6ptimo
desarrollo (Vavrina, 2002).

¢, Qué efectos produce sobre la calidad del plantin de tomate distinta
densidad de plantines en contenedores multicelda y cémo se relacionan
dichas condiciones del crecimiento con calidad de luz blanca y azul con

fotoperiodo de 18 horas?

2. Introduccion:

El tomate es una especie dicotiledénea perteneciente a la familia de las
Solanaceas. Esta familia, es una de las mas grandes e importantes entre las
angiospermas, comprende unas 2.300 especies agrupadas en 96 géneros
(D"Arcy, 1991). Estimaciones de la FAO indican que el tomate es la hortaliza
mas cultivada e importante en el mundo, siendo el consumo fresco e industria
los dos principales destinos de produccion, alcanzando en el afo 2013; 4,7
millones de hectareas (ha) y una producciéon de 164 millones de toneladas (t)
(Torres, 2017).

La produccién de plantas para trasplante en recipientes ha crecido en los
ultimos afios debido a las grandes ventajas que representa este sistema
respecto a los almacigos tradicionales. Tal ha sido el grado de especializacion
de esta actividad que en los ultimos afios se ha incrementado el numero de
empresas productoras de plantines con cepellén, para uso propio o para

comercializarlos (Mondino et al., 2007).

Las plantas producidas en recipientes son mas precoces y uniformes que las
producidas en el suelo en canteros. Su crecimiento puede controlarse
facilmente a través del manejo de la luz, los riegos y nutrientes (Cerny et
al., 2004), como también la temperatura y humedad (Mufioz, 2003). Sufren

menos estrés al momento del trasplante, ya que llevan el sistema radical en un
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cepellon (Mckee, 1981) y el mayor volumen de la raiz mejora el anclaje al
momento del trasplante, lo que reduce la incidencia de vuelco por el efecto del
viento. Los plantines con una mayor masa de pelos radicales aumentan la
capacidad de absorcion de nutrientes y agua, y por consecuencia presentan un
mejor desarrollo durante su ciclo de cultivo (Dufault, 1998).

En Argentina se cultivan 17.000 ha de tomate (10.500 ha para mercado en
fresco y 6.500 ha para industria). Esto representa alrededor del 6% de la
superficie total de hortalizas cultivadas. Se producen en el pais
aproximadamente 1.000.000 t de las cuales 650.000 t son comercializadas

para tomate en fresco (Mercado Central, 2015).

El tiempo de ocupacion en el invernadero para la producciéon de plantines varia
de 45 hasta 60 dias dependiendo de la tecnologia del establecimiento
productivo, ademas de estar definido por la época del afo y también el
volumen del contenedor. Se considera que un plantin esta listo para el
trasplante cuando sus raices llenan completamente la celda. Obtener un mejor
desarrollo radical en menor tiempo implicaria reducir el tiempo de ocupacion en
el invernadero y por lo tanto, reducir el costo del plantin (Cuesta y Mondaca,
2014).

La siembra se puede realizar en el sistema de bandejas multiceldas alveoladas,
en donde las semillas se colocan en cada celda individualmente. Aqui, el
sistema radical se halla confinado dentro en la celda, lo que permite un
crecimiento sin competencia hasta alcanzar el tamafio 6ptimo. Al momento del
trasplante se extrae de la celda el conjunto formado por las raices y el sustrato
(Di Benedetto, 2004).

El tiempo de produccion del plantin va a variar de acuerdo con el tamafo de
celda, condiciones ambientales, manejo cultural, época del afo y tipo de
mercado de venta (Leskovar, 2001). Ne Smith y Duval (1998), consideran que
el volumen del contenedor es de suma importancia, tanto para los productores
como para los consumidores de plantines. Una tendencia entre muchos
productores comerciales de plantines es utilizar mas celdas por bandeja

(recipientes de menor volumen), lo que aumenta el numero de plantas



producidas, reduciendo al mismo tiempo la necesidad de desarrollar la
produccion de plantines en un espacio mayor. Esta tendencia también reduce
los costos de propagacion por planta, ya que estos estan directamente
relacionados con el volumen y tipo de contenedores. Aunque la utilizacion de
envases mas pequefios puede mejorar la eficiencia de la produccion de
plantines, no esta claro como las plantas cultivadas con volumenes de raices
menores, se van a desarrollar bajo las condiciones de produccién, posteriores
al trasplante. En general, un efecto importante que se observa al reducir el
volumen del contenedor es que se aumentan las condiciones de restriccion de
las raices de los plantines; asi, las plantas que crecen en celdas con
volumenes pequefios experimentan cambios morfolégicos y fisioldégicos en
respuesta a esta reduccion. El crecimiento aéreo y radical, la acumulacion y
particion de biomasa, la fotosintesis, el contenido de clorofila en las hojas, la
relacion del agua en la planta, la absorcién de nutrientes, la floracion y el
rendimiento, se veran también afectados por esta restriccion (Ne Smith y Duval,
1998). También juega un papel importante el factor tiempo, el cual va a definir

la edad del plantin a trasplantar.

En contenedores con multiples celdas, la distancia entre plantas es otro factor
importante por considerar. El espaciamiento afecta la captacion de luz,
mientras que el factor limitante es la luz, el riego y los nutrientes son
proporcionados sin problemas. En general, las plantas que crecen con menor
espaciamiento, se desarrollan mas altas y tienen menor didmetro a nivel del
cuello. El tamafio de las hojas condiciona la densidad de produccion. Las
especies de hojas grandes deberian cultivarse a baja densidad, mientras que
las de hojas mas pequefas y las que tienen aciculas pueden producirse en
mayores densidades. El espaciamiento entre contenedores afectara la altura, la
rectitud de los tallos, el diametro del cuello y la frondosidad. Ademas, afecta las
actividades diarias de la plantinera, especialmente el riego. (Tara Luna et al.,
2012).

La luz es uno de los estimulos ambientales que mayor efecto tiene sobre las
plantas. No solo representa una fuente de energia para su crecimiento, sino

también una de las principales fuentes de informacién. A los fendbmenos por



medio de los cuales las plantas cesan y responden a la informacion provista
por el ambiente luminico se los denomina colectivamente fotomorfogénesis,
que literalmente significa influencia de la luz en el desarrollo de la forma.
(Kendrick y Kronenberg, 1994).

Las hojas absorben fotones en el azul y rojo del espectro de la radiacidon
fotosintéticamente activa (RFA) mientras que la absorcion en el verde y
especialmente en la region del rojo lejano es mas débil y gran parte de estos
fotones se reflejan como radiacion difusa (radiancia). Ballaré et al. (1991) y
Ballaré y Casal (2000), fueron pioneros en demostrar la importancia de la
proporcion entre el rojo y el rojo lejano (R/RL), como componente fundamental
de la sombra entre plantas vecinas, la captacion temprana de esta sefal por los
entrenudos y su relacién con la densidad del follaje, la cual modula la cantidad
de radiacion; también demostraron que las plantas pueden detectar la
presencia de plantas vecinas mucho antes de que estén sombreadas.

Los aspectos del ambiente luminoso que pueden proveer informacién son: la
irradiancia (cantidad de luz por unidad de tiempo y superficie), la composicidon
espectral (cantidad de luz en cada zona del espectro), el fotoperiodo (duracion
diaria del periodo luminico) y la direccién de incidencia. Los cambios en estos
parametros del ambiente luminoso constituyen sefiales que permiten a las
plantas detectar (muchas veces en forma anticipada) situaciones ecoldgicas
tan variadas como la proximidad a la superficie del suelo durante el proceso de
emergencia, la proximidad de plantas vecinas que representan un riesgo de
sombreado futuro, y la llegada de la estacién climatica mas favorable para el
crecimiento (Kendrick y Kronenberg, 1994).

MECANISMOS DE PERCEPCION

Las senales luminicas s6lo pueden proveer informacion a las plantas si éstas
poseen receptores adecuados para las mismas. Hasta el momento se han
identificado en las plantas tres grupos de fotorreceptores: los fitocromos, que
perciben en el rango del Ry el RL, los fotorreceptores del azul (criptocromos) y
el UV-A, y el (los) fotorreceptor(es) de ultravioleta-B (UV-B) (Mohr, 1994).



Fotorreceptores de luz azul

Numerosos procesos son desencadenados por la luz azul (400-500 nm) en las
plantas (Short y Briggs, 1994). Entre estos se encuentran las respuestas
fototrdpicas, la inhibicidn del alargamiento del tallo, la apertura de las estomas,

la expresidn de genes, etc.

Tres fotorreceptores de luz azul han sido identificados hasta ahora a nivel
molecular: cryl, cry2 (por criptocromo | y 2) y nphl (por non-photoptropic
hypocotyl I). Cryl y cry2 son flavoproteinas con homologia a las fotoliasas
bacterianas, pero carecen de actividad reparadora del ADN (Ahmad vy
Cashmore, 1996). Al igual que las fotoliasas, los criptocromos poseen dos
cromoforos, uno de ellos una flavina y el otro una pterina (Ahmad, 1999). La
caracterizacion de mutantes deficientes en estas proteinas, asi como de
plantas transgénicas que las sobre expresan, indican que el cryl y el cry2 estan
involucradas en el control del alargamiento del tallo, la expresién de genes y la

floracidén en respuesta a la luz azul (Cashmore, 1999).

El gen NPHI, por otro lado, parece codificar al fotorreceptor de luz azul
involucrado en las respuestas fototropicas. El nphl es una flavoproteina con
poca homologia a los criptocromos, capaz de autofosforilarse en respuesta a la
luz azul (Christie et al., 1998). Si bien en estos ultimos afios se ha avanzado
notablemente en la identificacién a nivel molecular de los fotorreceptores de la
luz azul, aun se conoce muy poco sobre los mecanismos por medio de los
cuales la excitacion de estos fotorreceptores por la luz desencadena finalmente

cambios en el desarrollo de las plantas.

Por otra parte, el tomate es una planta insensible al fotoperiodo para la
floracién, no obstante, para la fase de crecimiento vegetativo, se requieren
entre 8 y 16 horas para el aumento de la materia seca acumulada. Si la
iluminacion esta limitada, se reduce la tasa de fotosintesis neta, lo que implica
una mayor competencia por los productos asimilados, con incidencia en el

desarrollo y produccion (Nuez, 1995).



3. Objetivos

El objetivo general del trabajo fue evaluar el comportamiento de plantines de
tomate que crecen a diferentes densidades y sometidos a distintas calidades

de luz con un mismo fotoperiodo.

3.1 Objetivos especificos

El objetivo especifico fue evaluar pardmetros biométricos de calidad de
plantines de tomate que crecen en dos bandejas de 72 celdas y de 200 celdas,

bajo luz blanca y azul y 18 horas de fotoperiodo.

4. Hipoétesis

Los plantines de tomate que crecen en las celdas mas grandes, sometidas a
luz azul con fotoperiodo de 18 horas, logran mejor respuesta en todos los

parametros biométricos que definen la calidad del plantin.

5. Materiales y métodos

El ensayo se realiz6 en Quilmes, Buenos Aires (34°41'58.1"S 58°17'47.6"W)..
Se utilizaron semillas de tomate Platense sembradas el dia 10-04-2021 en
bandejas multialveolares de plastico negro con celdas de seccion troncoconica,
diferenciadas por el volumen de la celda. Bandejas de 200 celdas, volumen
alvéolo: 20 cc. Medida alvéolo: 23x23 mm. Altura alvéolo: 55 mm. Medida
exterior bandeja: 310x530 mm y bandejas de 72 celdas cuya capacidad es 75
cc. Medida: 39x39 mm. Altura del alveolo: 80 mm. Medida exterior bandeja:
268%530 mm.

El sustrato estaba compuesto por 100% de una mezcla comercial para siembra
y repique (Bertinat).

Las semillas de la variedad tomate Platense, se pregerminaron un dia antes de
la siembra sobre un papel cocina humedo (dia 09-04-2021). Al dia siguiente las



semillas fueron colocadas en el centro de la celda a una profundidad del doble
de su tamafio (profundidad 3 mm), se colocaron dos semillas por celda. Si se
siembran a mayor profundidad se tienen problemas con la emergencia y a
menor profundidad se corre el riesgo que la semilla quede al descubierto al
aplicar el riego.

Se emplearon dos tipos de luces, luz blanca (todo el espectro- tubos LED) y luz
azul, se utilizé un filtro LEE para la longitud de onda correspondiente a la azul
(450 nm).

Se aplicd un fotoperiodo de 18 horas.

Combinacion de tratamientos

Luz blanca + tamafo de celda grande.
Luz blanca + tamafio de celda pequefio.

Luz azul + tamafio de celda grande.

> w0 =

Luz azul+ tamano de celda pequenio.

Se construyeron dos boxes, uno para cada tipo de luz, donde se colocaron las
bandejas multiceldas, cuyas dimensiones fueron 40 cm A, x 60 cm L, x 50 cm

A. Las paredes y la parte superior fueron recubiertas con aluminio.

Las bandejas de 200 y 72 alveolos fueron cortadas en tres rectangulos de
aproximadamente 18 x 27 cm, quedando la bandeja de 72 dividida en 3 partes
de 24 y la de 200 en 3 partes dos de 70 alveolos y 1 de 60.

Para colocar las bandejas en cada uno de los boxes se procedié a dos sorteos
al azar, en el primero se tuvo en cuenta la posicion y en el segundo el tamafo

de bandeja. Luego se regd con una fina pelicula de agua.

Las luces LED fueron ubicadas a una altura de la bandeja de 25 cm para la luz

azul, por su menor intensidad y a 30 cm para la luz blanca.

Por otro lado, fue medida la intensidad luminica para la luz blanca y azul con un
Luxémetro (aplicacidon de celular Lux) obteniéndose un promedio en cada uno

de los sectores de los boxes de aproximadamente 800 lux.
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Se registro la temperatura en cuatro momentos del diaalas 7 h, 12 h, 17 hy

22 h utilizandose para ello un termémetro digital.

Diseio
Se utilizé un disefio completamente aleatorizado (DCA) con arreglo factorial
2x2, con 3 repeticiones. Los muestreos se realizaron cada 10 dias

aproximadamente.
Total, de plantines 2x12x3=72

Muestra: 12 plantines por cada tratamiento, 72 plantines.

FOTOPERIODO LUZ BLANCA LUZ AZUL
BANDEJA BANDEJA BANDEJA BANDEJA
PEQUENA GRANDE PEQUENA GRANDE
18 HORAS

Durante la produccién de los plantines se midieron las siguientes variables

Variables cuantitativas:

A cosecha de plantin
Velocidad de germinacion y emergencia (dias) (%)

Longitud raices (cm) 1. Diametro y altura de tallo
Longitud de hipocdtile y epicdtile, diametro (mm) 2. Numero de hojas
Expansion de cotiledones (cm) 3. Area foliar (mm?/plantin)
Velocidad (tasa de aparicion de hojas) 4. Relacion tallo/ raiz

Peso Fresco de raices y parte aérea (q)

Porcentaje de MS
Tasa de crecimiento absoluto y relativo (g/dias)
Tasa de aparicion de hojas (TAF)

Variables cualitativas:

A cosecha de plantin

Color de las hojas
(Color Detector Android, Version 2.6.0 ) 1. Color de raices

2. Color de hojas
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Técnicas o instrumentos para tomas de datos

Se evaluaron parametros morfolégicos como:

o

Altura de planta (cm), longitud de hipocétile, se midi6 la longitud de todas las
plantulas normales para el célculo de la longitud media promedio por tratamiento,
sumando la longitud de cada una de las plantulas entre el total de plantulas por
tratamiento, como un indicador del vigor de la misma (AOSA, 1983) y epicotele,
diametro (mm) con calibre marca Asimeto.

Area foliar (mm?/plantin), existen diversos métodos de medicion y una
buena revisién al respecto puede hallarse en el trabajo de Ginzo (1968).
Actualmente, existen medidores de area foliar electrénicos de lectura digital
directa con apreciaciéon de 1 mm2. También se ha desarrollado un nuevo
procedimiento metodolégico para el calculo del area foliar -método
destructivo-se cortaron las hojas y se colocaron sobre un papel
cuadriculado donde mediante el uso de un escaner de mesa y un software
para procesamiento de imagenes (Lallana, 1999). El software Image Meter,
version 3.5.29 es el utilizado en el ensayo.

Peso fresco de raices (g) y parte aérea (g). Para determinar el Peso fresco,
las plantas fueron extraidas cuidadosamente de las celdas para no perder
raicillas. Los plantines se colocaron en tamices de diferentes calibres y se
lavaron con agua corriente a baja presion para eliminar restos de sustrato
sin perder material vegetal. Se separoé la parte aérea de la raiz cortando con
bisturi a nivel de la superficie del sustrato. De la parte aérea se separaron
hojas y tallos. Las raices limpias se secaron con papel absorbente y se
registro el peso con una balanza Scientech de +/-1mg de precision.

Peso seco de raices (g) y parte aérea (g). El peso de la materia seca se
determiné una vez realizado el secado en estufa a 60° C hasta peso
constante. Ambos pesos se determinaron a través de una balanza

Scientech de +/-1mg de precision.

% de materia seca, %MS = [(peso inicial — peso seco) / peso inicial].

12



o Tasas de crecimiento absoluto y relativo

indice Descripcion Férmula Unidades
TAC Tasa Absoluta de Crecimiento (dWi/dt) g d-1
TRC Tasa Relativa de Crecimiento (1/W)(dW/dt) gg-1d-1

W: masa seca total (g); dW/dt: Variacion de masa seca en funcion del tiempo

Analisis estadistico

Se llevd a cabo el analisis estadistico a través de un analisis de varianza

(ANOVA). Se utilizé el test de Tukey para la comparacién de Medias, con un

nivel de significancia del 5%. Se utilizé el software estadistico Infostat. (Version,
afo 2017)

6. Resultados y discusion

Ambiente

La temperatura es un factor determinante de la actividad metabdlica y del
crecimiento y desarrollo de los vegetales. Verlodt (1990) establece el umbral
de las temperaturas minimas nocturnas entre 15-18,5 °C, por debajo de las
que se necesitaria aumentar la temperatura para los cultivos de tomate,
pimiento, pepino, melén y chauchas. Van de Vooren y Challa (1981) situan
12 °C como limite nocturno minimo para el cultivo de pepino en la
optimizacion dinamica del control climatico en invernadero; también
Zabeltitz (1992) sugiere 12 °C como limite, por debajo del cual seria

necesario aportar calor al invernadero.

El tomate es una hortaliza de clima calido que no tolera heladas, el rango de
temperatura del sustrato deba ser de 12 a 16 °C pc (minima 10 °C, maxima
30 °C) y la temperatura ambiente para su desarrollo de 21 °C a 24 °C,
siendo la éptima 22 °C, a temperaturas menores a 15 °C y mayores a 35 °C

puede detener su crecimiento.
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En el periodo comprendido entre siembra y finalizacién del ensayo la

temperatura minima fue de alrededor de los 13,5 °C, y la temperatura

maxima de 24,2 °C Temperaturas que no fueron limitantes para el

crecimiento tanto radical como aéreo (Figura 1).
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Figura 1. Evolucién de la temperatura durante el ensayo

Germinacioén y emergencia

56

La emergencia ocurrié entre los 4 a 7 dias, siendo la velocidad de germinacién

de 6 plantas/ dia y el porcentaje 82% en 7dias.

La germinaciéon de las semillas de tomate estd comprendida entre 4-8 dias,

mientras que el porcentaje de germinacion esta por debajo del 95%, el menor

porcentaje obtenido en este ensayo puede deberse a una mala calidad de las

semillas, se infiere que las semillas eran viejas o que hayan tenido malas

condiciones de almacenamiento. Las semillas son el punto de partida para la
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produccion y es indispensable que tenga una buena respuesta en las
condiciones de siembra y que produzca plantulas vigorosas, para alcanzar el

maximo rendimiento. Doria, Jessica (2010)

Crecimiento

Se registro la aparicion de los cotiledones a los 10 dias de la siembra en la luz
blanca en bandejas de 200 celdas y en la luz azul a los 12 dias de la siembra

tanto en las bandejas de 200 como en las bandejas de 72 celdas.

Se realizaron tres muestreos para ambas luces donde se determinaron los

siguientes patrones:

Variables cuantitativas

Longitud de raices y diametro del tallo

La longitud promedio de las raices y el diametro promedio del tallo del tallo de

cada uno de los tres muestreos se muestra en las Figuras 2 y 3.

El sistema radical en tomate esta formado por una raiz principal que se
establece durante la embriogénesis (Scheres et al., 1994). Tras la germinacién
de la semilla, la raiz principal emerge y crece de forma gravitropica hacia el
suelo fundamentalmente en siembras directas, mientras que en contenedor la
estructura de la raiz cambia a una de tipo fascicular, todo esto ocurre, gracias a
la elongacién producida por la division celular que se dan en el meristemo
apical (Beemster y Baskin, 1998). Este meristemo apical funciona como un
centro de organizacion del crecimiento radical, y esta constituido por células
quiescentes, que permanecen indiferenciadas para seguir promoviendo las
sucesivas divisiones celulares del resto de células del meristemo (Verstraeten
et al., 2014).
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Se puede observar que presentan un cambio significativo (p <0,05%) en la
longitud de las raices de los plantines por el tamafno de celdas y calidad de

luces. Figuras 2 y 3.
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Figura 2. Evolucién de la longitud de raices, de plantines de tomate var. Platense
cultivados en bandejas multicedas de 72 y 200, bajo luz blanca con fotoperiodo de 18
horas
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Figura 3. Evolucién de la longitud de raices, de plantines de tomate var. Platense
cultivados en bandejas multicedas de 72 y 200, bajo luz azul con fotoperiodo de 18 horas

El tamano del contenedor y la luz influyeron en el largo de las raices resultando
mayores aquellas provenientes de plantas iluminadas con luz azul y de
bandejas de mayor tamafio. La longitud de las raices es mayor para ambas
luces en las celdas de 72 comparadas con las celdas de 200 (Tabla 1), por otro
lado, con la iluminacion azul en las celdas de 72 se aprecia un incremento de la

longitud del tercer muestreo.

Tabla 1. Porcentaje de aumento en la longitud de raices, entre la primera medicién y la
ultima para la luz blanca y azul, de plantines de tomate var. Platense cultivados en

bandejas multicedas de 72 y 200, bajo luces blanca y azul con fotoperiodo de 18 horas

BANDEJAS LUZ BLANCA LUZ AZUL
72 17,3% 64,2%
200 7,4% 18,4%
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Al hacer un comparativo de ambas luces se aprecia en la Figura 4, que para el
mismo tipo de bandeja hay un incremento en el diametro del tallo para las

plantas que fueron expuestas a la luz azul.
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31 37 40 46 49 56
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Figura 4. Evolucién del diametro de tallo, de plantines de tomate var. Platense cultivados
en bandejas multicedas de 72 y 200, bajo luces blanca y azul con fotoperiodo de 18 hs.

Longitud de hipocétile y epicétile

Se realizaron los promedios de los tres muestreos y se pudo comprobar que las
plantas iluminadas con luz azul, la longitud del hipocétile y epicétile estan por
debajo de los valores obtenidos para la luz blanca. La luz azul inhibe el
alargamiento del tallo en plantulas de dicotiledoneas, siendo el tiempo de
respuesta extremadamente rapido, de un minuto o menos (Cosgrove, 1981;
Laskowsky y Briggs, 1989). Se ha observado algo similar en la inhibicién del

crecimiento de hipocétiles de calabaza (Cucumis sp.) que se ve precedida por
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una fuerte despolarizacion, de caracter transitorio, de las membranas celulares
(Spalding y Cosgrove, 1989). Por otra parte el uso de la luz azul, segun Arias
Carrillo et al. (2013) tiene un efecto inhibitorio sobre el crecimiento de las
plantas por lo que puede ser usada para producir plantas con un crecimiento
mas compacto, pero con mayor crecimiento radicular, favoreciendo la calidad

del plantin. (Figura 4 y 5)
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Figura 4. Evolucién de la Longitud para hipocétile y epicétile, de plantines de tomate var.
Platense cultivados en bandejas multicedas de 72 y 200, bajo luces blanca y azul con
fotoperiodo de 18 hs.
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Figura 5. Evolucién de la Longitud para hipocétile y epicétile, de plantines de tomate var.
Platense cultivados en bandejas multicedas de 72 y 200, bajo luces blanca y azul con
fotoperiodo de 18 hs.

Tasa de aparicion de hojas (TAF)

En la Tabla 2 A y B se puede observar la tasa de aparicion de hojas. La tasa de
aparicion de las hojas no tuvo una diferencia significativa con respecto a las
bandejas y a la luz (numero de hojas/tallo en una unidad de tiempo) influye

decisivamente sobre todas las caracteristicas estructurales de la planta.

La TAF ocupa un lugar principal en el proceso de produccion de materia seca
(Anslow, citado por Boggiano, 2000), pues es la variable morfogenética que
lidera el desarrollo de las caracteristicas estructurales de la planta, lo cual no

tuvo efecto tratamiento en esta experiencia
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Tabla 2. Tasa de aparicion de hojas /dia de plantines de tomate var. Platense cultivadas

en bandejas de 72 y 200 celdas sometido bajo luz blanca (A) y azul (B) por 18 horas

LUZ BLANCA LUZ AZUL
TAF TAF
HOJAS HOJAS
BANDEJA 72 | BANDEJA 200 BANDEJA 72 | BANDEJA 200
1 0,09 0,09 1 0,09 0,09
2 0,17 0,17 2 0,15 0,15
3 0,12 0,12 3 0,1 0,1
4 0,13 0,13 4 0,13 0,13
5 0,13 0,13 5 0,13 0,13

Expansion de cotiledones

La evolucion de la expansidon de los cotiledones se puede visualizar en las

siguientes tablas

Tabla 3. Expansion de cotiledones, de plantines de tomate var. Platense cultivados en
bandejas multicedas de 72 y 200, bajo luces blanca y azul con fotoperiodo de 18 hs.

LUZ BLANCA (A)
EXPANSION DE COTILEDONES
MUESTREO (c™m)
BANDEJA 72 | BANDEJA 200
1 3,7-3,5 3,4-3,6
2 3,6-3,5 3,6-3,5
3 3,4-3,5 3,8-3,8

LUZ AZUL (B)
EXPANSION DE COTILEDONES
MUESTRO (c™m)
BANDEJA 72 | BANDEJA 200
1 3,7-3,4 3,4-3,5
2 3,8-3,4 3,6-3,6
3 3,8-3,7 3,8-3,7

Las diferencias no son significativas en la longitud, no hay efecto numero de

celdas por bandeja ni por la luz

Peso fresco total (raices y parte aérea)

Se encontraron diferencias significativas por efecto de la calidad de luz azul

con respecto a la luz blanca (p-valor <0,05%), mientras que el volumen del

contenedor no afecto el peso fresco.




Las luces rojas y azules tienen mayor impacto en el crecimiento de las plantas
debido a que son las principales fuentes de energia para la asimilacion de COz2

fotosintético en las plantas (Vale et al., 2015).

Peso seco total

Se encontro diferencias significativas en la calidad de luz p- valor <0,05%, no
asi para el volumen del contenedor (Figura 6y 7).
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Figura 6. Evolucion del peso seco total, de plantines de tomate var. Platense cultivados
en bandejas multicedas de 72 alveolos, bajo luces blanca y azul con fotoperiodo de 18
horas
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Figura 7. Evolucién del peso seco total, de plantines de tomate var. Platense cultivados
en bandejas multicedas de 200 alveolos, bajo luces blanca y azul con fotoperiodo de 18
horas

El analisis de esta variable es particularmente apropiado para plantas que se
encuentran en una fase exponencial de crecimiento, y es por ello que es muy
usado, en estudios ecoldgicos, en los que se evalua la competencia temprana
entre plantas (Tei et al., 1996; Grotkopp et al., 2010).

Porcentaje de materia seca (%MS)

La materia seca no vario significativamente, en la calidad de luz esta apenas
por encima de p-valor >0,05% dando como resultado p-valor= 0.055, lo mismo

sucede con el volumen del contenedor.

La distribucién de la materia seca entre los diferentes 6rganos de la planta
tienen un papel fundamental en la produccién de un cultivo, ya que el
rendimiento de éste viene dado por la capacidad de acumular biomasa en los

organos que se destinan a la cosecha (Peil y Galvez, 2005), por lo que es
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importante partir con un buen plantin que posea un buen porcentaje de MS lo
que permitira en entre otras cosas un buen establecimiento del mismo en el

lugar definitivo.

Tasa de crecimiento absoluto y relativo

De acuerdo con Jarma et al. (2006), puede observarse que la tasa de
crecimiento absoluta como la relativa, incremento en el tiempo es mayor para la

luz azul con respecto a la luz blanca.

En este sentido, dos variables importantes que se deben tener en cuenta son
el efecto de la restriccion radical asociada con el tamafo del contenedor
(Pagani et al., 2013; Coro et al., 2014; Di Matteo et al., 2015) y el efecto de la
calidad del sustrato de cultivo utilizado (Di Benedetto, 2011; Di Benedetto y
Pagani, 2012; Thibaud et al., 2012; Pagani et al., 2015), dos aspectos a los que
se le ha prestado relativamente poca atencién (Poorter et al.,, 2012a) y que
pueden causar alteraciones en el desarrollo radical y, por lo tanto, en su tasa
de crecimiento relativa. No habiendo diferencias significativas entre las

bandejas de 200 y 72 para el mismo tipo de luz (Tabla 4).

Tabla 4. Tasa de crecimiento absoluta y tasa de crecimiento relativa (gr/dia) durante el
crecimiento de plantines, de tomate var. Platense cultivado en bandejas de 72 y 200

celda bajo luz blanca y azul por 18hs.

LUZ BLANCA LUZ AZUL
INDICE
BANDEJA 200 | BANDEJA 72 | BANDEJA 200 | BANDEJA 72
TAC 0,0013 0,0016 0,0017 0,0026
TRC 0,0471 0,0398 0,0594 0,0558

Numero de hojas

La cosecha del plantin se realizé con 4 hojas verdaderas, para la luz blanca fue

de 49 dias y para la luz azul fue de 56 dias respectivamente.
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Area foliar

La importancia del area foliar y la intercepcion de la luz por un cultivo se ve
reflejada en muchas de las practicas agrondmicas que se realizan:
determinacion de una apropiada densidad y distribucion uniforme de plantas,
fertilizacion, riego, entre otras. Otro aspecto importante en la intercepcion de la
luz es la arquitectura foliar de la planta, es decir cdmo estan distribuidas las
hojas con relacion al tallo y su inclinacion respecto a la vertical (Giménez,
1992).

Durante el ciclo de crecimiento del cultivo, en el area foliar hay diferencias
significativas <0,05% con la azul, con respecto a la luz blanca después del dia

46, sin embargo, no hay diferencias con el volumen del contenedor (Figura 8).
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Figura 8. Evolucién del area foliar, de plantines de tomate var. Platense cultivados en
bandejas multicedas de 72 y 200, bajo luces blanca y azul con fotoperiodo de 18 hs.
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Relacion parte aérea / raiz

La relacion parte aérea/radical se considera un buen indicador de la
supervivencia del plantin al trasplante, ya que refleja la relacién de equilibrio

entre fotosintesis, transpiracion y absorcién de agua (Tittonelli, 1999).

Los resultados obtenidos se puede observar que las bandejas de 72 celdas,
iluminadas con ambas luces tuvieron una menor relacion parte aérea /raiz en
relacion con las bandejas de 200 celdas para ambas luces lo que indica que a
mayor volumen de celda mas desarrollo radicular habra. Cabe destacar que los
plantines mas uniformes en su desarrollo fueron los de bandejas de 72 celdas,
iluminados con luz azul. Un factor muy importante para determinar esta relacién
es la eleccién del sustrato, ya que el utilizado no es el mas adecuado para este

ensayo pudiendo influir en los resultados.
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Figura 9. Relacion parte aéreal raiz, de plantines de tomate var. Platense cultivados en
bandejas multicedas de 72 y 200, bajo luz blanca con fotoperiodo de 18 horas
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Figura 10. Relacién parte aéreal raiz, de plantines de tomate var. Platense cultivados en

bandejas multicedas de 72 y 200, bajo luz azul con fotoperiodo de 18 hs.

El crecimiento y el desarrollo de un vegetal estan influenciados, entre otros
factores, por la intensidad y la calidad de la luz captada por los 6rganos que
realizan la fotosintesis. Cuando se generan cambios en la calidad o en la
intensidad de la radiacion incidente, en esta relaciéon parte aérea raiz se

encuentran diferencias significativas en la luz y en el volumen del contenedor.

Variables cualitativas

Para la luz blanca se observaron tres tipos de verde en las bandejas de 72
celdas (verde musgo, pino, verde ejército) y en las bandejas de 200 (verde
Lincoln, green sap, verde musgo). Para la luz azul en las bandejas de 72
celdas (verde musgo, green sap, verde mayo), en las bandejas de 200 celdas

(verde maximo, verde musgo, verde ruso).

De acuerdo a los resultados obtenidos se observd que las bandejas de 72

celdas para ambas luces, el color verde de las hojas fue mas intenso con
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respecto a las bandejas de 200 celdas. Comparando ambas luces, con la luz

blanca se obtuvo mas intensidad que con la luz azul.

Los maximos de absorcion de la clorofila se encuentran en la longitud de
onda de 400 a450 nm (color azul) y de 650a 700 nm (color rojo). Las

longitudes de onda que refleja le otorgan el color verde.

Color de las raices

El color de las raices para las bandejas de 72 celdas y 200 celdas, iluminadas

con luz blanca y azul respectivamente fueron de un color blanco.

7. Conclusiones

Sobre la base de las condiciones del ensayo se acepta la hipotesis, por la cual
los plantines que fueron sometidos a un fotoperiodo de 18 horas, en bandejas
de 72 y 200 celdas con una iluminacion de luz azul (450 nm), resultaron ser de
mayor calidad respecto de los otros plantines en bandejas de 72 y 200 celdas
con uso de luz blanca, debido a que presentaron mayor tasa de crecimiento

absoluta y relativa.

Por otra parte, se demostr6 que las bandejas de mayor volumen vy
acompanfadas de la iluminacién azul tuvieron una mayor longitud de las raices,
como también mas peso seco. Este trabajo se realizé entre los meses de abril y
junio del afio 2021 lo que indica que seria util para adelantar la produccién de
plantines para su comercializacion, ya que no es la temporada ideal del cultivo
debido a las bajas temperaturas.

En los plantines iluminados con luz azul hubo algunos factores como la
intensidad de la luz azul que no fueron homogéneos para todas las celdas, por
lo que se tuvieron que elevarse 5 cm los mismos tardaron siete dias mas, que
los iluminados con luz blanca pero los mismos fueron mas compactos, con

mayor peso seco, con una buena coloracion y sanidad.



De esta experiencia surgen nuevas preguntas aplicando otros fotoperiodos y
también utilizarlos con interrupciones con el objetivo de economizar la energia
eléctrica, utilizar diferentes sustratos apara futuros ensayos. Asimismo, evaluar
calidad de plantin bajo diferentes temperaturas de manera de optimizar los

recursos
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