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RESUMEN

El tomate es un cultivo muy importante en el cinturon verde de Buenos Aires.
Independientemente del sistema de produccidn, la iniciacidn del cultivo se obtiene a través de
plantines producidos por el mismo productor o en instalaciones especializadas. Las plantines se
producen en bandejas multiceldas a medida que van adquiriendo cualidades en cuanto a
uniformidad y madurez temprana para un buen establecimiento del cultivo. El objetivo de este
estudio fue evaluar el crecimiento de plantines de tomate de la variedad Platense obtenidas
bajo dos tipos de bandejas de germinacién y dos calidades de luz. Los ensayos se realizaron en
Quilmes, Buenos Aires (34°41'58.1"S 58°17'47.6"0). Se evalud el crecimiento del plantin en dos
tamafios de contenedores con un fotoperiodo de 18 horas. Se utilizaron dos tamafios de
contenedores: 200 y 72 celdas, con dos calidades de luz: luz blanca (todo el espectro - tubos
LED) y luz roja, con filtros LEE para las longitudes de onda correspondientes (620-750 nm). Se
utilizdé un sustrato compuesto por 100% de una mezcla comercial para siembra y repique. Se
evaluaron variables cuantitativas como: la velocidad de germinacién y emergencia, largo de
radicula, longitud de hipocétile y epicétile, tamafio 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. Se llevé a cabo un disefio completamente
aleatorizado (DCA) con arreglo factorial 2x2 con 3 repeticiones. Los datos se evaluaron mediante
un andlisis de varianza (ANOVA). Se utiliz6 el test de Tukey para la comparacién de las medias
con un nivel de significancia del 5 %, y se estudiaron las interacciones de tamafio de celda,
calidad de luz. Los plantines de tomate producidos en celdas mas grandes, sometidas a la luz
roja con fotoperiodo de 18 horas, lograron mayor tasa peso fresco como también mayor peso
seco, que los sometidos a luz blanca, la respuesta de todos estos parametros biométricos define

la calidad del plantin.

Palabras Claves: Tomate, Luz roja y blanca, Bandeja multicelda.



1. Planteo de problema:

En términos generales un plantin de calidad se identifica con un tallo vigoroso, de una altura de
10 a 15 cm, con ausencia o minima clorosis, buen desarrollo radicular y libre de plagas. La parte
aérea con diametro de cuello adecuado, altura de tallo con relacién tallo-raiz 2 en 1 en peso y
volumen. El sistema radicular debe ser denso, equilibrado en todo el cepelldn, sin modificacién,

sin enrollamiento y con abundantes raices secundarias.

¢Qué efectos produce sobre la calidad del plantin de tomate con distintas densidades de
plantines en contenedores multiceldas y cdmo se relacionan dichas condiciones de crecimiento

bajo distintas calidades de luz roja y blanca con fotoperiodo de 18 horas?

2. Introduccion

El tomate (Solanum lycopersicon L.) es una de las hortalizas mas cultivadas en el mundo y de
mayor valor econdmico, representa el 30 % de la produccién horticola mundial. Es la segunda
hortaliza mas cultivada a nivel mundial, después de la papa, con una produccion de 186.821.216
t en una superficie de 5.051.983 ha, encontrandose China, India, Estados Unidos y Turquia entre
los principales paises productores. En Sudameérica, el principal productor es Brasil, seguido de

Chile y Argentina (FAO, 2022)

Su demanda aumenta continuamente y con ella su cultivo, produccidon y comercio. Si bien en
Argentina, en los ultimos afios, se ha observado un incremento en la produccién llegando a las
360,000 t en 6,775 ha, todavia no se cubre la demanda interna del pais (Anénimo, 2011). La
cantidad consumida, que en el pais asciende a 10 kg por habitante y por afio, y su calidad

nutricional lo convierte en un gran aporte vitaminico para la poblacién.

Las principales regiones productivas de esta hortaliza se encuentran en la provincia de Buenos
Aires: La Plata, Florencio Varela, Mar del Plata, entre otras localidades, en el noroeste argentino
(Regién NOA): Salta, Jujuy y Tucuman, en el noreste argentino (Regidn NEA): Corrientes y en
Cuyo: Mendoza y San Juan (Direccion de Produccidn Agricola, 2020). Dentro de Buenos Aires, la
principal zona productiva estd ubicada en la localidad de La Plata y alrededores (Cinturdn
Horticola Platense). Este Cinturdn abarca unas 7.000 ha, representando la mayor superficie de
la provincia destinada a la produccion de hortalizas; concentrando una de las mayores areas de
superficie cubierta por invernaderos, se estimé en 2016 en 5.462 ha (Miranda, 2018). La regién

se destaca por ser una de las tres zonas del pais con esta modalidad de cultivo para la


https://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0719-38902023000100023&script=sci_arttext#B23

produccién de tomate, con una superficie de 1.400 ha, un periodo productivo que se extiende
de noviembre a julio y rendimientos promedio de 100 hasta 200 t ha™, segiin condiciones de
cultivo (Direccion de Produccién Agricola, 2020).

La produccién de plantas para trasplante en contenedor 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 nimero de empresas productoras de plantines con cepelldn, para uso propio o para

comercializarlos (Mondino et al., 2007).

Las plantas producidas en contenedor son mas precoces y mds uniformes que las producidas en
el campo. 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 cepellén
(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 radiculares aumentan la capacidad de absorcién de nutrientes y agua, y por consecuencia
presentan un mejor desarrollo durante su ciclo de cultivo (Dufault, 1998). El tiempo de
produccién del plantin va a variar de acuerdo al tamafio de celda, condiciones ambientales,

manejo cultural, época del afio y tipo de mercado de venta (Leskovar, 2001).

El tiempo de ocupaciéon del invernadero para la produccién de plantines varia de 45 dias en
verano a 60 dias en invierno, y se considera que un plantin esta listo para el trasplante cuando

sus raices llenan completamente la celda (Cuesta, 2014).

El tomate es una especie sensible a heladas. Las temperaturas por debajo de 0 2C ocasionan
dafios en la parte aérea, y tiene un cero vegetativo de 6 a 8 2 C (también hay citas de 10 °C). Esta
especie requiere una temperatura minima de 12 °C para un correcto desarrollo, aunque soporta
temperaturas mas bajas durante breves periodos de tiempo. Las fluctuaciones de temperatura
diurna-nocturna (termoperiodicidad), benefician su crecimiento y desarrollo. En general, esta

fluctuacién de temperatura diurna/ nocturna es preferible que seade 6y 7 2 C (Del Pino, 2022).

La aplicacion de luz artificial suplementaria en la fase de produccidn de plantin podria contribuir
a obtener plantines de hasta 60 dias con mas calidad al trasplante y permitir alargar la edad al
trasplante e incrementar el nimero de flores por inflorescencia. Se espera que cada plantin
reciba una mayor cantidad de radiacion fotosintéticamente activa y sea mds compacta, con
tallos mas gruesos y con mayor peso seco. Con el uso de luz suplementaria también se espera

qgue cada plantin incremente su tasa de fotosintesis, dejando mas azucar disponible para los



primordios florales en desarrollo, lo que daria lugar a mas flores por inflorescencia (Heuvelink y
Okello, 2018).

La luz solar tiene efecto sobre el crecimiento y desarrollo de las plantas como fuente de energia
mediante la fotosintesis, como fuente de calor y como fuente de informacién. La cantidad de
luz (fotones) que incide sobre las plantas por unidad de tiempo y de superficie (irradiancia), su
composicion espectral, la direccién en que incide y su duracién diaria (fotoperiodo) son
aspectos del ambiente luminoso que cambian en condiciones naturales y proporcionan
informacidn sobre una serie de condiciones (época del afio, presencia de plantas vecinas, etc.).
Las plantas poseen fotorreceptores que les permiten utilizar dicha informacidn. Estas moléculas
cambian su estado en funcién del ambiente luminoso y, como consecuencia de ello, modulan

distintos aspectos del crecimiento y el desarrollo.

Mecanismos de percepcion

Las sefiales luminicas sdlo 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 R y el RL, los fotorreceptores del

azul (criptocromos) y el UV-A, y el (los) fotorreceptor(es) de ultravioleta-B (UV-B) (Mohr, 1994).

Los Fotorreceptores son moléculas o complejos moleculares capaces de: activarse por fotones
de determinadas longitudes de onda. Desencadenan vias de traduccion de sefiales y por esta
via, dotar a los organismos de la capacidad para responder a los estimulos luminicos. Tal como
en los otros organismos, las plantas superiores también han desarrollado fotorreceptores, que
les permiten el monitoreo de su entorno a través de la deteccidon de longitudes de ondas
especificas. La familia de fotorreceptores llamadas “fitocromos” es capaz de detectar radiacién
en el rango rojo/rojo lejano (600-750 nm). Los fotorreceptores de la familia de los Criptocromos
y Fototropinas son capaces de detectar la radiacidon en el rango UV-A/ azul (320-500 nm).
También existe evidencia de que hay fotorreceptores para la radiaciéon UV-B (282-320 nm), sin
embargo, la naturaleza de estos fotorreceptores aln es motivo de investigaciéon (Sullivan &

Deng 2003, Pinto & Lizana 2004).



Fotorreceptores de Luz Roja

El crecimiento y desarrollo de las plantas esta influenciado de manera reversible por la radiacién
rojo/rojo lejana. Procesos como germinacion, fotomorfogénesis y fotoperiodicidad, son
regulados por luz roja/roja lejana, la que es percibida, gracias a la existencia de moléculas

receptoras conocidas como fitocromos.

En efecto, la radiacidon roja puede ademas promover procesos tan diversos como: la
fotomorfogénesis (a través de la replicacidn de plastidios y la sintesis de clorofilas y antocianos);
la formacion de primordios foliares y florales y el crecimiento. Ademas, puede inhibir la
elongacion de los hipocotilos y los entre-nudos de las plantas asi como su floracion. La radiacion

roja también afecta el movimiento de los cloroplastos y su orientacion (Taiz & Zeiger 1998).

Los fitocromos son cromoproteinas, es decir, moléculas que combinan una parte proteica
(apoproteina) y un croméforo. Los fitocromos son dimeros, y el peso molecular de sus

mondmeros oscila entre los 120 y 130 kDa.

Una caracteristica distintiva de los fitocromos es que poseen dos formas interfotoconvertibles:
la de Pr (red, rojo) y la de Pfr (far red, rojo lejano). Buena parte de los fenémenos mediados por
los fitocromos pueden explicarse considerando el Pfr como la forma activa y el Pr como la forma
inactiva de la molécula. Los fitocromos son siempre sintetizados como Pr. Esta forma tiene su
maximo de absorcion en el rojo (660 nm). Al absorber luz, las moléculas de Pr se transforman
en Pfr. La forma Pfr tiene su maximo de absorcién en el rojo lejano (730 nm). Al absorber rojo
lejano, Pfr es transformado en Pr. Los espectros de absorcion de Pr y Pfr muestran una cierta
superposicidn. Por ese motivo, la luz roja no puede establecer un 100% de Pfr, ya que cuando
la proporcidn de Pfr es alta, algunas de estas moléculas absorben luz rojay pasan a Pr. Del mismo
modo, el rojo lejano establece una pequeiia proporcion de Pfr. Las distintas longitudes de onda
establecen diferentes proporciones de Pry Pfr o, como suele expresarse, distintas proporciones
de Pfr con respecto a la suma de Pr mads Pfr. La Luz natural no es monocromatica, sino que esta
compuesta por distintas bandas espectrales en una proporcidn que varia segun las condiciones.
La proporcidn de Pfr puede calcularse teniendo en cuenta la composicién espectral de la luz (en

particular, la relacidn rojo/rojo lejano) y las caracteristicas dpticas del fitocromo.

Luz roja

—_—
Pr < —~ Pir
47
Luz roja lejana



3. Objetivos

El objetivo general del trabajo fue evaluar el comportamiento de plantines de tomates de la var.

Platense que crecen en diferentes densidades sometidos a distintas calidades de luz.

4. Objetivos especificos

El objetivo especifico fue evaluar parametros biométricos de calidad de plantines de tomate de
la var. Platense que crecen en bandejas de 72 y 200 celdas, bajo luz blanca y roja con un

fotoperiodo de 18 horas.

5. Hipétesis
Los plantines de tomate que crecen en las celdas mas grandes y menor densidad (72 celdas)
sometidos a luz roja con fotoperiodo de 18 hs, logran mejores respuestas en todos los

parametros biométricos que definen la calidad del plantin.

6. Materiales y Métodos

El ensayo se realizé en el partido de Quilmes, Buenos Aires (34°41'58.1"S 58°17'47.6"W). Se
utilizaron semillas de Tomate Platense, las cuales fueron sembradas el dia 4 de abril de 2021,
en bandejas multiceldas con seccidén troncocdnicas (este tipo de contenedor son usadas con
gran frecuencia, en plantineras del Cinturén Horticola Platense). Se usaron bandejas con 200
celdas con el tamafio del alvéolo de 20 cc. cuyas dimensiones corresponden a 23x23 mm de
ancho y una altura de 55 mm. Conformando una bandeja con un total de 310 x 530 mm. Las
bandejas con 72 celdas con un tamafio de 75 cc. La medida del alvéolo correspondiente a 39x39

con una altura de 80 mm conformando un total de exterior de bandeja de 268 x 530 mm.

Un dia antes de la siembra, las semillas de Tomate var. Platense fueron pregerminadas en una
bandeja con papel secante saturado de agua. Se utilizé tomate platense dado que es una de las
variedades mas tradicionales del cinturdn verde de La Plata, donde durante la década del ’80,
su consumo era privilegiado, pero perdié su lugar ante la aparicidn de otros materiales genéticos
de mejores rendimientos. Sin embargo, para no perder la tradicién, un grupo de productores se
rednen para seguir cosechando y se organiza la Fiesta del tomate platense, un evento que reline
a productores y consumidores. El Tomate platense, a diferencia del redondo, es aplanado y

acostillado y tiene piel muy fina y un poncho negro verdoso que lo recubre. Es muy sabroso,



dulce y jugoso, actualmente es producido por pequefios productores, algunos agroecolégicos

de la zona (Mercado central, 2018).

A las 24 hs de iniciado el pregerminado se realizé la siembra a una profundidad del doble de su
tamafio de 3 mm. (Ya que a mayor profundidad puede presentar problemas de emergencia) Se
colocaron 2 semillas por celdas, a la hora de la emergencia se realizé el repique en cada caso.
Se agregd sustrato de germinacién, formulacién compuesta con 100% de una mezcla comercial

para siembra y repique (Bertinat).

Se emplearon dos tipos (calidades) de luces, luz blanca todo el espectro tubos LED y luz roja.
Para la luz roja se utilizd un filtro LEE para longitud de onda correspondiente a la luz roja (620-
750 nm). Las bandejas se colocaron en boxes separados para que no hubiera interferencia y asi

cada una recibié la misma luz y fotoperiodo de 18 hs.

Combinacion de tratamientos

1. Luzblanca +tamafo de celda grande
2. Luz blanca + tamafio de celda chica

3. Luz Roja + tamafio de celda grande
4

Luz Roja + tamario de celda chica

Los boxes fueron de las siguientes dimensiones (40 cm*60cm™* 50 cm A). Se utilizé fotoperiodo
de 18 horas. Para la calidad de luz se dividié el box y se colocaron las bandejas de forma

alternada con cada densidad.

Se midid la intensidad luminica para la luz blanca y roja con un luxémetro con una aplicacién de
celular (lux), Se obtuvo un promedio en cada uno de los sectores de los boxes de
aproximadamente 800 Lux. Las luces LED fueron ubicadas a una altura de la bandeja de 25 cm
cuando la luz fue roja por ser de menor intensidad y a 30 cm para luz blanca. En cada box se
colocaron 3 bandejas de 72 celdas y 3 de 200 celdas, cada bandeja se dividid en 3 partes. Fueron

colocadas al azar en cada uno de los boxes.

Se registré la temperatura en cuatro momentos del dia 7 horas, 12 horas, 17 horas y 22 horas

utilizdndose para ello un termdmetro digital.
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Disefo

El disefio fue completamente aleatorizado DCA con arreglo factorial 2X2X2 con repeticiones. Los

muestreos se realizaron cada 15 dias aproximadamente.

Total de plantines 2*¥12*3 =72

Por cada muestra se muestrearon 12 plantines aproximadamente.

Durante la produccién de los plantines se midieron las siguientes variables:

Variables Cuantitativas:

Velocidad de germinacion y emergencia (dias) (%)
Longitud raices (cm)

Longitud de hipocdtile y epicétile, didmetro (mm)
Expansion de cotiledones (cm)

Velocidad (tasa de aparicion de hojas)

Peso Fresco de raices y parte aérea (g)
Porcentaje de MS

Tasa de crecimiento absoluto y relativo (g/dias)

Tasa de aparicidn de hojas (TAF)

A cosecha de plantin

Didmetro y altura de tallo
Numero de hojas
Area foliar (mm?/plantin)

Relacion tallo/ raiz

Variables Cualitativas:

Color de las hojas (Color Detector Android, Version 2.6.0)

A cosecha de plantin

Color de raices

Color de hojas

11



Instrumentos y técnica para tomas de datos
Se evaluaron parametros morfoldgicos como:

-Altura de planta (cm), longitud de hipocédtile, se midié la longitud de todas las plantulas
normales para el calculo 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 epicétile, didmetro (mm) con calibre marca Asimeto.

-Area foliar (mm?/plantin), existen diversos métodos de medicidn, se basé en el procedimiento
metodolégico para el cdlculo del area foliar (método destructivo) se cortaron las hojas y se
colocaron sobre un papel cuadriculado donde se colocé medidas de referencias (reglas) para
luego procesar mediante un software para el procesamiento de imagenes. El software Image

Meter, versién 3.5.29 fue 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 presién para eliminar restos
de sustrato sin perder material vegetal. Se separé 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 determind una vez

realizado el secado en estufa a 602 C hasta peso constante. Ambos pesos se determinaron a

través de una balanza Scientech de +/-1mg de precision.

12



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

-Tasas de crecimiento absoluto y relativo.

indice Descripcién Férmula
TAC Tasa Absoluta de Crecimiento (dw/dt) gd-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 funcidn del tiempo

Andlisis estadistico

Se llevd a cabo el anélisis 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, afio 2017)

7. Resultados y discusion

Ambiente

El tomate es una hortaliza de clima calido que no tolera heladas, el rango de temperatura del
sustrato debe ser de 15 a 202C (minima 10 2C, maxima 30 2C), la temperatura diurna para su
desarrollo de 22 2C a 26 2C y éptima diurna 13 2C a 16 oC (Gémez et al., 2010). Temperaturas

menores a 12 2C y mayores a 35 2C puede detener su crecimiento (Jaramillo et al., 2007).

Segun Barboza R. et al. (1997), la temperatura tiene un efecto importante sobre el desarrollo
vegetativo de la planta. La temperatura 6ptima depende de la iluminacién y se encuentra
alrededor de los 25 2C, sin embargo ésta tiene un rango dptimo que oscila entre 18 y 24 °C,
destacando que el cultivo necesita una integral térmica de 3000 a 4400 9C. El mismo autor
menciona que el cultivo presenta una temperatura minima de crecimiento (cero fisiolégico) de
6 2Cy una maxima sobre la cual no existe crecimiento de 35 2 C. El crecimiento y la materia seca
de la planta aumentan con la temperatura de la raiz hasta un éptimo de 30 2C, a menos que la

iluminacion resulte limitante.

13



En el periodo comprendido entre siembra y finalizacidon 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.

30,0
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26,0 24,2
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Figura 1. Evolucidn de la temperatura durante el ensayo.

Germinacién y emergencia

La emergencia ocurrid entre los 4 a 7 dias, siendo la velocidad de germinacion de 6 plantas/ dia

y el porcentaje 82% en 7 dias.

Jaramillo et al. (2006) afirman que de acuerdo con el material vegetal utilizado varia el
porcentaje de germinacion, entre un 93 a un 97% en hibridos y de un 85 a un 95% en variedades,
en condiciones dptimas, ademds agrega que la semilla de tomate tarda entre 4 y 7 dias para
germinar en condiciones dptimas. Por otra parte Montes de Gémez (1990) indica que las

semillas vivas permanecen latentes si no se dan las condiciones éptimas para la germinacion.

A su vez, el desarrollo de las plantulas, en su etapa inicial, esta directamente relacionado con la
uniformidad en la germinacidén y ésta a su vez se puede atribuir exclusivamente a las

caracteristicas propias del sustrato (Fernandez-Bravo, 2006).
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Crecimiento

Se registré 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 roja los 9 dias de la siembra tanto en las bandejas de 200 como en las

bandejas de 72 celdas.

Se realizaron tres muestreos para ambas calidades de luces donde se midieron las siguientes

variables:

Variables cuantitativas

Longitud de raices y diametro del tallo

La formacién de raices nuevas es una medida fisiolégica indirecta de la calidad de planta, la
abundante emision de raices demuestra alta calidad y garantiza un rapido crecimiento después
de la plantaciéon, cuando se establece en condiciones ambientales favorables para su
crecimiento, emite nuevas raices, las cuales iniciaran el proceso de absorcion de agua (Prieto et

al., 2003).

La longitud del sistema radical (LR) define la posibilidad del plantin de explorar el suelo para
captar agua y nutrientes. El sistema radical también es fundamental para el anclaje de las
plantas en el lugar definitivo (Sdenz et al., 2010). La longitud promedio de las raices y el didametro

promedio del tallo de cada uno de los tres muestreos se muestra en las Figuras 2 y 3.
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Longitus de Raices (cm)
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Longitud de Raices Luz Blanca
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Figura 2. Evolucidon de la longitud de raices, de plantines de tomate var. Platense cultivados

en bandejas multiceldas de 72 y 200, bajo luz blanca con fotoperiodo de 18 horas.

Longitud de Raices (cm)

)}

B

[\

Longitud de Raices Luz Roja

4,48B oy i

4,27A

23 37 46
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Figura 3. Evolucidon de la longitud de raices, de plantines de tomate var. Platense cultivados

en bandejas multiceldas de 72 y 200, bajo luz Roja con fotoperiodo de 18 horas.

El nimero de celdas del contenedor y la luz influyeron en el largo de las raices resultando

mayores aquellas provenientes de plantas iluminadas con luz blanca y de bandejas de mayor
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tamanfio de celdas. La longitud de las raices es mayor para ambas luces en las celdas de 72
comparadas con las celdas de 200 (Figura 2 y 3), por otro lado, con la iluminacion roja en las

celdas de 72 se aprecia un incremento de la longitud en todos sus muestreos.

Tabla 1. Porcentaje de aumento en la longitud de raices, entre la primera medicion y la tultima
para la luz blanca y roja, de plantines de tomate var. Platense cultivados en bandejas

multiceldas de 72 y 200, bajo luces blanca y roja con fotoperiodo de 18 horas.

BANDEJAS LUZ BLANCA LUZ ROJA
72 14,72% 27,74%
200 6,91% 16,92%

Al hacer un comparativo de ambas calidades de luces respecto al didametro del tallo (Figura 4),
se presenta un mayor incremento de didmetro del tallo a lo largo del muestreo para la luz roja
mientras que al final del muestreo no hay resultados significativos en cuanto a tamafio de

bandeja y diferencia de luz.

Diametro del Tallo en Luz Roja/Blanca

=
33

Milimetros (mm)
—_

L
&1

Muestreo 1 Muestreo?2 Muestreo 3

==@==|,uz Roja 72 O==Luz Roja 200  ==®@==],uz Blanca 72 ©==Luz Blanca 200
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Figura 4. Evolucion del didametro de tallo, de plantines de tomate var. Platense cultivados en

bandejas multiceldas de 72 y 200, bajo luces blanca y roja con fotoperiodo de 18 horas.

Longitud de hipocétile y epicétile

Se realizaron los promedios de los tres muestreos y se pudo comprobar que las plantas
iluminadas con luz roja, la longitud del hipocétile estan por debajo de los valores obtenidos para
la luz blanca. Siendo mayor la longitud del epicétile en las plantas iluminadas con luz roja y

menor en las luz blanca.

LUZ BLANCA
> 4828 &
4,5 T
4 412A & 431B7¢ 421B |
E 35 S7on % 3,520
g 3
© 2,5
-E 2 2,06A %
§ 1,5 1,54B & 1,61A é 7 bEA
1
05 0,72A %
0
31 40 49

Dias desde la Siembra

@ C72 Long. De Hipocotile ==@==C72 Long. De Epicotile

C200 Long. De Hipocotile ==@==C200 Long. De Epicotile

Figura 5. Evolucion de la Longitud para hipocétile y epicétile, de plantines de tomate var.
Platense cultivados en bandejas multiceldas de 72 y 200, bajo luces blanca y roja con

fotoperiodo de 18 horas.
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Figura 6. Evolucion de la Longitud para hipocétile y epicétile, de plantines de tomate var.
Platense cultivados en bandejas multiceldas de 72 y 200, bajo luces blanca y roja con

fotoperiodo de 18 horas.

En ambos casos, es decir, bajo la misma calidad de luz se presenta la misma tendencia en cuanto
a longitud de hipocétile y epicdtile cuando se usaron mayor y menor nimero de celdas por

bandejas.

Tasa de aparicion de hojas (TAF)

En la Tabla 2 A y B se puede observar la tasa de aparicion de hojas. No tuvo una diferencia
significativa con respecto a las bandejas y a la luz (nimero de hojas/tallo en una unidad de
tiempo) influye decisivamente sobre todas las caracteristicas estructurales de la planta

(Busqué et al., 2022).
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Tabla 2. Tasa de aparicidn de hojas /dia de plantines de tomate var. Platense cultivadas en

bandejas de 72 y 200 celdas sometido a luz blanca y luz roja por 18 horas.

HOJAS

v A W N R

LUZ BLANCA
TAF
BANDEJA 72 BANDEJA 200
0,09 0,09
0,17 0,17
0,12 0,12
0,13 0,13
0,13 0,13

Expansidn de Cotiledones

HOJAS

v A W N R

LUZ ROJA
TAF
BANDEJA 72 BANDEJA 200

0,1 0,1
0,18 0,18
0,11 0,11
0,13 0,13
0,13 0,13

La evolucion de la expansidn de los cotiledones se puede visualizar en la siguiente tabla:

Tabla 3. Expansion de cotiledones, de plantines de tomate var. Platense cultivados en bandejas

multiceldas de 72 y 200, bajo luces blanca y roja con fotoperiodo de 18 hs. Se coloca letra

obtenida en el test de Tukey.

LUZ BLANCA (A)

LUZ ROJA (B)

EXPANSION DE

COTILEDONES

EXPANSION DE COTILEDONES

MUESTREO | (CM) MUESTRO | (CM)
BANDEJA 72 | BANDEJA 200 BANDEJA 72 | BANDEJA 200
1 3735 A |3,436 A 1 3534 A|3534 A
2 3635 A |3,635 A 2 3635 A[3635 A
3 3435 A 3,838 A 3 3,737 A|3838 A
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Las diferencias no son significativas en la longitud, no hay efecto nimero de celdas por bandeja

ni calidad de luz.

Peso fresco total (raices y parte aérea)

Se encontraron diferencias significativas por efecto de la calidad de luz roja 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 CO;fotosintético en las plantas (Vale et

al., 2015).

LUZ BLANCA/LUZ ROJA 72 (Peso fresco)
1,200
1,000
0,800

0,600 0,574A %

0.44
o 0,27B 03464 %
0,200 0,214A % -

0,000

PESO FRESCO (gramos)

23 31 37 40 46 49
Dias desde la siembra

e=@==]| R72 ©==LB72

Figura 7. Evolucidn del peso fresco total, de plantines de tomate var. Platense cultivados en

bandejas multiceldas de 72 alveolos, bajo luces blanca y roja con fotoperiodo de 18 horas.
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LUZ BLANCA/LUZ ROJA 200 (Peso fresco)

1,000
— 0,900
0,800
0,700
= 0,600
0,500
0,400
0,3000,283B
0,200
0,100
0,000

gramos

0,538A %

0,332A %

PESO FRESCO

23 31 37 40 46 49
Dias desde la siembra

=—@=].R200 ©=LB200

Figura 8. Evolucion del peso fresco total, de plantines de tomate var. Platense cultivados en

bandejas multiceldas de 200 alveolos, bajo luces blanca y roja con fotoperiodo de 18 horas.

Peso seco total

Se encontré diferencias significativas en la calidad de luz p- valor <0,05, no asi para el volumen

del contenedor (Figura 9y 10).

LUZ BLANCA/LUZ ROJA 72 (Peso seco)

>

g 0,070 0,07
o]

—

%D 0,050

0,040 Q ‘”“%
0,030 0
0,0200,021B
0,010

0,000

PESO SEC

0,014A

23 31 37 40 46 49

Dias desde la siembra

=@=|R72 =@=[B72
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Figura 9. Evolucidn del peso seco total, de plantines de tomate var. Platense cultivados en

bandejas multiceldas de 72 alveolos, bajo luces blanca y roja con fotoperiodo de 18 horas.

0,070
~ 0,060
0,050
0,040
0,030
0,020

PESO SECO (gramos

0,010
0,000

0,023B

LUZ BLANCA/LUZ ROJA 200 (Peso seco)

0,0

23 31 37 40 46 49
Dias desde la siembra

=@=[R200 =@=]B 200

Figura 10. Evolucidn del peso seco total, de plantines de tomate var. Platense cultivados en

bandejas multiceldas de 200 alveolos, bajo luces blanca y roja con fotoperiodo de 18 horas.

Algunos autores han indicado que la iluminacién con luz roja incrementa la tasa de fotosintesis

de la planta, originando incremento en el peso seco (Nishimura et al., 2009).

En estudios llevados a cabo por (Casierra-Posada et al., 2012), indica que las plantas de frutilla

presentaron un incremento en el peso seco total de la planta cuando crecieron bajo un filtro

foto selectivo de color rojo, en comparacién con los filtros de otros colores (azul, verde y

amarillo). Del mismo modo, también se encontré que 35 dias después de la siembra, las plantas

de cebolleta (Cyperus rotundus L.) presentaron un aumento en la masa seca total al crecer

expuestas a un filtro de papel celofan de color rojo en comparacidn con los filtros de colores

verde y blanco. (Rodriguez et al., 2012).
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Porcentaje de materia seca (%MS)

Se encontro diferencias significativas en el % de materia seca en cuanto a calidad de luz, tamafio
de contenedor (densidad) y tiempo de muestreo indicando p-valor <0,05. En este caso el mejor
tratamiento con mejor resultado fue para la luz roja para ambos tamafios de contenedores.

(Figura 11).

La distribucién de la materia seca entre los diferentes drganos de la planta tiene 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 drganos que se destinan a la cosecha (Peil y Galvez,

2005), por lo que es importante partir con un plantin que posea un buen porcentaje de MS.

Menores valores de MS% estarian reflejando una mayor turgencia o una condicién hidrica mas
favorable de los plantines y, de acuerdo con (Reinink., 1993), un mayor MS% resulta indicativo

de condiciones de crecimiento menos favorables.

LUZ ROJA/LUZ BLANCA

12

10,69B
10 9,35B 8, 92A
8,21B 8,47A r
7,578 7,79AB 7, 4.4.A7 52A
6, 64A | |

23

%MS (g)
(o)) [e¢]

NS

N

Dias desde la siembra

72 Roja 72 Blanca ®200Roja ®200 Blanca

Figura 11. % de Materia Seca de plantines de tomate var. Platense cultivados en bandejas

multiceldas de 72 y 200, bajo luz blanca y luz roja con fotoperiodo de 18 horas.
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Tasa de crecimiento absoluto y relativo

De acuerdo con Jarma et al. (2006), puede observarse que la tasa de crecimiento absoluta como

la relativa, incrementa en el tiempo es mayor para la luz roja con respecto a la luz blanca.

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

bajo luz blanca y roja por 18 horas.

Luz Roja Luz Blanca
Bandejas 72 200 Bandejas 72 200
0,0023 0,0024 0,0018 0,0012
TCA (g/dia) 0,0013 0,0009 TCA (g/dia) 0,0013 0,0014
0,0486 0,0471 0,0593 0,0453
TCR(g/8/d) 0,0226 0,0153 TCR(g/e/d) 0,0317 0,0361

Numero de hojas

La cosecha del plantin se realiz6 con 4 hojas verdaderas, para la luz roja 46 dias y para la luz

blanca fue de 49 dias respectivamente.

Area foliar

Durante el ciclo de crecimiento del plantin, el area foliar presenté diferencias significativas con
un p<0,05 de la luz roja con respecto a la luz blanca, esta diferencia esta presente a lo largo de
los 3 muestreos. Ademas hay diferencias en cuanto al volumen del contenedor (Exceptuando el

muestreo del dia 46 (luz roja) que no hubo diferencias) (Figura 12).

25



Area foliar (mm2)

El efecto del tamafio del contenedor y por ende densidad de plantines en la bandeja determind
la precocidad en tomate (Lycopersicon esculentum Mill.), también fue evaluado por Bouzo et al.,
(2000) quienes observaron que el area foliar presenta magnitudes cada vez mayores a favor de
los contenedores de mayor tamaiio conforme aumenta la edad de los plantines. El tamafio de
los plantines al momento del trasplante es un factor fundamental cuando se quiere lograr
precocidad de cosecha. Esto se aprecia con mayor impacto en ambientes con restricciones por
temperaturas bajas donde el periodo de cultivo es corto por lo que se debe partir de plantines

de mayor tamano para entrar tempranamente en cosecha y evitar las heladas.

Luz Blanca/ Luz Roja

25
22,19B 2f183
20 17,95A
14, 87A
= 12,43B
10,74B I
10 891A 4 0 A
5,8A 5,36A
. 44A Iz 481A -

23 31 37

Dias desde la siembra

W C72 LuzRoja  mC72 Luz Blanca C200 Luz Roja C200 Luz Blanca

Figura 12. Area Foliar de plantines de tomate var. Platense cultivados en bandejas multiceldas

de 72 y 200, bajo luz blanca y luz roja con fotoperiodo de 18 horas.

Relacién parte aérea / raiz

La relacion parte aérea/radical se considera un buen indicador de la supervivencia del plantin al
trasplante, ya que refleja la relacidon de equilibrio entre fotosintesis, transpiracion y absorcion

de agua (Tittonelli, 1999).
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La relacidn tallo/raiz (T/R) predice el éxito de la plantacion. Debe existir equilibrio y proporcion
entre la parte aéreay el sistema radical de la planta. Esta variable indica el balance entre la parte

transpirante y la parte absorbente (Birchler et al., 1998).

De los resultados obtenidos se pueden observar en la figura que las bandejas de 72 celdas,
iluminadas con ambas luces tuvieron una menor relacidn parte aérea /raiz en relacién con las
bandejas de 200 celdas para ambas luces, lo que indica que a mayor volumen de celda mas
desarrollo radical. Cabe destacar que no hubo un desarrollo uniforme en los plantines de ambas
luces y tamafio de celdas. Un factor muy importante para determinar esta relacidn es la eleccién
del sustrato y la forma frecuencia del riego, que al no ser el adecuado puede influir en la relaciéon

parte area/raiz.

LUZ BLANCA

12

10

Relacién Parte Aérea/Raiz
()]
HA
K =0
OO

31 40 49
Dias desde la Siembra

Q=72 =@=200

Figura 13. Relacion parte aérea/ raiz, de plantines de tomate var. Platense cultivados en

bandejas multiceldas de 72 y 200, bajo luz blanca con fotoperiodo de 18 horas
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Figura 14. Relacién parte aérea/ raiz, de plantines de tomate var. Platense cultivados en

bandejas multiceldas de 72 y 200, bajo luz roja con fotoperiodo de 18 horas.

A los 37 dias se reduce la relacion esto se explicaria por el efecto muestreo, no obstante se

presenta la misma tendencia para cada calidad de luz.

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 roja en las bandejas de 72 celdas (verde ejército, verde musgo), en las bandejas de 200 celdas

(palta, verde musgo, verde oliva).

Tabla 5. Colores obtenidos durante el ensayo en bandejas de 72 y 200 bajo luz blanca y roja.

BANDEJAS 72 200 BANDEJAS 72 200
Lincoln Musgo Ejercito
verde verde verde
gREEN

Musgo Musgo

Pino verde | verde
MusgoEjercito Ejercito

verde verde verde

LUZ BLANCA LUZ ROJA
SAP
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De acuerdo con los resultados obtenidos se observd que las bandejas de 72 celdas para ambas
luces, el color verde de las hojas fue mas intenso con respecto a las bandejas de 200 celdas.
Comparando ambas luces, con la luz blanca se obtuvo apenas mayor intensidad en cuanto al

color la luz roja.

Color de las raices

El color de las raices para las bandejas de 72 celdas y 200 celdas, iluminadas con luz blanca y
roja respectivamente fueron de un color blanquecino uniforme, descartando enfermedades
producidas por hongos, que presentan sintomas en decoloracién y ablandamiento de raices

(Newman, S et al., 2013).

8. Conclusiones:

Bajo las condiciones del ensayo se puede concluir que las mejores respuestas para las variables
evaluadas se obtuvieron para el tratamiento de luz LED roja con fotoperiodo de 18 horas. Es
necesario entender y separar los cambios fisioldgicos inducidos por las distintas longitudes de
onda de luz, con el fin de lograr ampliar el conocimiento acerca de la fotomorfogénesis en el
cultivo de Tomate. El fin dltimo de esta informacién es que pudiera servir a la produccién de
plantines en ambientes controlados, para producir cultivos de mayor calidad. Los plantines de
las bandejas de 72 y 200 celdas con una iluminacién de luz roja, 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 las bandejas de mayor volumen (72), acompafiadas de la iluminacién roja tuvieron una
mayor darea foliar, como también mas peso seco total y peso fresco total. Con respecto a la luz
blanca también dio buenos resultados en las bandejas de mayor volumen (72), siendo mayor en
cuanto a la tasa de crecimiento absoluto y tasa de crecimiento relativo en el Ultimo muestreo,

como también se obtuvo mayor resultado en la longitud de raices.

Hubo algunos factores donde los resultados no fueron homogéneos, por tal motivo se puede
mejorar en cuanto al instrumental que se usé para medir la intensidad de luz, en este caso fue
mediante una aplicacion de maovil, simulando ser un luxémetro, en donde los resultados no eran
homogéneos (intensidad) por lo tanto hubo que elevar las bandejas de luz rojas

aproximadamente 5 cm mads que las de luz blanca. Ademas en los boxes la mayor intensidad de
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luz estuvo en las bandejas centrales, siendo menor en las bandejas de los laterales. En el caso
de la Luz blanca al ser de mayor intensidad, hubo que recubrirla con un tejido metalico. Por tal
motivo es recomendable para futuros ensayos usar tubos led de color, sin la necesidad de usar

papel de color como filtro.

Los resultados aportados por este trabajo generan datos que ayudan a incrementar la
informacidn acerca del efecto de la luz blanca y roja con el uso de distintos tamafios de celda.
Surge laimportancia de continuar con el estudio y extenderlo a la etapa de crecimiento a campo,
y de esta manera evaluar cdmo repercute la forma de obtencion del plantin y su calidad sobre

la productividad a cosecha.
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