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Resumen

La calidad de las plantulas en especies horticolas influye luego del trasplante en el rendimiento y
calidad de los cultivos. La luz artificial generada por diodos emisores de luz, permite producir
plantulas fuera de temporada y en sistemas de granjas verticales. La composicién del espectro de
radiacién y la intensidad proporcionada, son factores determinantes durante el ciclo de produccion.
En el presente trabajo, se evalu6 el efecto de tres composiciones luminicas obtenidas por variacion
de las proporciones de longitudes de onda (rojo, azul, verde, violeta y rojo lejano); y tres niveles de
intensidad de luz (240, 160, 90 umol.m=2.s1), en el crecimiento y calidad de plantulas de tomate, entre
agosto y septiembre de 2021 en un médulo de cultivo sin luz externa ubicado en Lujan de Cuyo,
Mendoza. La biomasa de las plantulas no se diferencié frente a los distintos espectros evaluados,
mientras que la intensidad luminica mas elevada generdé un mayor rendimiento en peso fresco y seco
total. La biomasa de raices mostro una tendencia decreciente al disminuir la intensidad luminica y se
obtuvo mayor altura de plantulas en los tratamientos con 240 y 90 pmol.m2.s?1, Se verificd un
incremento del indice Relativo de Clorofila en los tratamientos con mayor proporcion de luz azul,
mientras que las intensidades de 240 y 160 pmol.m-2.s'1, generaron los valores significativamente
superiores. Este estudio establece una base para futuras investigaciones enfocadas en la
optimizacién del recurso luminico en la produccién de plantulas horticolas.

Palabras clave: iluminacion artificial, intensidad luminica, espectro de radiacion, produccion de
plantines, Solanum lycopersicum L.

Abstract

Seedling quality in horticultural species influences crop yield and quality after transplanting. Artificial
light generated by light-emitting diodes (LED) makes it possible to produce seedlings out of season
and in vertical farm systems. The composition of the radiation spectrum and the intensity provided are
determining factors during the production cycle. The trial conducted between August and September
2021 in a cultivation module without external light located in Lujan de Cuyo, Mendoza, evaluated the
effect of three light compositions obtained by varying the proportions of wavelengths (red, blue, green,
violet, and far red); and three levels of light intensity (240, 160, 90 umol.m2.s'1), on the growth and
quality of tomato seedlings. Seedling biomass did not differ for the different spectra evaluated, while
the highest light intensity generated a higher yield in total fresh and dry weight. Root biomass showed
a decreasing trend with decreasing light intensity and greater seedling height was obtained in the
treatments with 240 and 90 pmol.m=2.s'1. An increase in the Relative Chlorophyll Index was verified in
the treatments with a higher proportion of blue light, while the intensities of 240 and 160 pmol.m=2.s1,
generated significantly higher values. This study establishes a basis for future research focused on the
optimization of light resources in seedling production.

Key words: artificial illumination, light intensity, radiation spectrum, seedling production, Solanum
lycopersicum L.
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INTRODUCCION

La calidad de las plantulas constituye un factor esencial en la produccién agricola, particularmente
en el contexto de los cultivos horticolas, ya que incide de manera significativa en la calidad y el
rendimiento de dichos cultivos tras el proceso de trasplante (Wei, 2018). El uso de luz artificial permite
producir plantulas fuera de temporada en invernaderos de alta tecnologia, y en sistemas de granjas
verticales donde la intensidad o la duracién de la luz natural son insuficientes (Vargas, 2014; Mendoza
Paredes et al., 2021; Pérez y Morales Fonseca, 2021).

Durante las dltimas décadas, la tecnologia de iluminacién ha experimentado un cambio
significativo con la introduccion y adopcién de la iluminacién con diodos emisores de luz (LED, por
sus siglas en inglés) en cultivos horticolas. El uso de iluminacion LED disefiada para la horticultura
con alta eficiencia energética, ha despertado un gran interés debido a su potencial para influir en el
crecimiento y desarrollo de las plantas, ya que permite la suplementacion luminica con distintos
espectros en funcion de la especie cultivada, su estado fenoloégico y el manejo agronémico
programado (Van leperen, 2012; Urrestarazu et al., 2016; Paucek et al., 2020).

La luz captada por las plantas genera diversas respuestas frente a la composicion del espectro
luminico disponible (Schuerger et al., 1997). Estos espectros presentan distintas longitudes de onda
que activan procesos fotosintéticos, donde la plantas logran la conversion de materia inorganica en
materia organica, y procesos de fotomorfogénesis, los cuales influyen sobre sus patrones de
crecimiento (Abidi et al., 2013; Zheng et al., 2019).

La iluminacién con LED permite adaptar el espectro de radiacién, seleccionando longitudes de
onda especificas a fin de obtener atributos deseables en la produccién, con distintos patrones de
respuestas morfologicas, acumulacion de biomasa y contenido de pigmentos en las plantas (Yeh y
Chung, 2009; Park y Runkle, 2018; Naznin et al., 2019).

En general, las matrices de LED comerciales destinadas a cultivos vegetales fueron disefiadas
principalmente con LED azules y rojos debido a su mayor eficiencia de fotones fotosintéticos
(Hogewoning et al., 2010). A su vez, esta combinacién de colores se corresponde con los picos de
absorcién de los principales pigmentos fotosintéticos (Zheng et al., 2019), lo que generd una amplia
investigacién sobre los efectos de distintas proporciones de luz roja y azul en diversos cultivos de
hortalizas y flores (Hernandez y Kubota, 2016; Naznin et al., 2019). No obstante, un estudio llevado a
cabo por Kaiser et al. (2019), revelé que el reemplazo parcial de luz roja por luz verde genera un
incremento en el crecimiento de las plantas con alta densidad foliar. Este hallazgo sugiere que los
impactos conjuntos de un espectro luminico en el desarrollo de las plantas superan la simple suma de
los efectos individuales de las longitudes de onda en la eficiencia fotosintética.

Por su parte, la intensidad de la luz se destaca como uno de los factores ambientales més
cruciales que influyen en el crecimiento de las plantas (Fukuda et al., 2008). Mientras que la luz de
alta intensidad es benéfica, la luz de baja intensidad a menudo se presenta como un factor que puede
inhibir su desarrollo, con efectos negativos en el crecimiento y fotomorfogénesis de las plantas
(Steinger et al., 2003; Fan et al., 2013).

Los estudios realizados de la intensidad y calidad de la luz sobre plantulas horticolas y la mayor
disponibilidad de fuentes de iluminacion LED, generan una oportunidad para acrecentar el
conocimiento de regimenes de luz personalizados, que optimicen las respuestas productivas en
ambientes sin luz natural o con reducida incidencia solar. A escala local, existen escasas experiencias
comerciales en la produccién de plantines horticolas con fuente Unica de iluminacioén. En este sentido,
resulta necesario desarrollar y adaptar diversas tecnologias para la provisién y manejo luminico, que
optimicen los procesos fisiolégicos y ambientales de estos sistemas de produccién. Por lo tanto, el
objetivo de esta investigacién fue evaluar el efecto de tres espectros luminicos (LED) y tres
intensidades de luz, sobre el crecimiento de plantulas de tomate, bajo ambiente controlado y en
ausencia de luz solar. Se buscé determinar, mediante distintos manejos de iluminacion en la
produccion de plantines, la relacion 6ptima entre el recurso luz (composicién y cantidad) y la
produccion de biomasa vegetal.

METODOLOGIA

AMBIENTE DE CULTIVO Y MATERIAL VEGETAL

El estudio se realiz6 en un invernadero ubicado en la Estacion Experimental Agropecuaria de
Mendoza del INTA, Lujan de Cuyo, Mendoza (33° 00' 20" S, 68° 51' 54" O, 929 msnm) durante agosto
y septiembre de 2021. En el médulo de cultivo se suprimié la luz externa con cubierta de polietileno
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negro de 100 um. La temperatura ambiental se regulé mediante un equipo de aire acondicionado frio-
calor, obteniendo temperaturas entre 20,52 °C y 25,78 °C.

La siembra de tomate (Solanum lycopersicum L. var. “Platense”), se realiz6 el 11 de agosto de
2021, en bandejas de cultivo plasticas con 40 celdas (17,15 cm? por celda) disponiendo una semilla
por celda, extraidas de tomates cultivados durante la temporada 2019-2020, en el INTA Mendoza. El
sustrato de cultivo utilizado fue Cocomix (linea profesional, Carluccio, Bs. As., Argentina), compuesto
por turba parda sphagnum, perlita y fibra de coco. El ciclo de produccién de plantulas alcanzé los 31
dias.

MANEJO DEL RIEGO Y NUTRICION

Los riegos se realizaron periédicamente por inmersion de las bandejas de cultivo en recipientes de
polipropileno con las soluciones nutritivas, manteniendo el sustrato en condiciones préximas a
capacidad de campo. La nutricibn se proporciond con complejos nutritivos Rootex (8-46-5.5,
Cosmocel, México) y fertilizante iniciador (10-52-10, Plant-Prod, Canada), ambos disueltos a 1,5 g.I*
en el agua de riego, efectuando dos aplicaciones semanales a partir de los 9 dias después de
siembra (dds). Complementariamente se aplicé, con idéntica frecuencia, una solucién foliar nutritiva
(Maxi-Grow, Cosmocel, México), con una concentracién de 1,5 cm?3.|1,

TRATAMIENTOS DE LUZ Y DISENO ESTADISTICO

Se utilizé un disefio de parcelas divididas, donde la parcela mayor (factor principal) fue el tipo de
luces LED, donde se utilizaron tres diferentes composiciones espectrales (identificadas en esta
investigacién con letras A, By C, modelo Symphony, Lumenar, Bs.As. Argentina, Figura 1 y tabla 1) y
la parcela menor (factor secundario), la intensidad de iluminaciéon expresada en densidad de flujo de
fotones fotosintéticos (PPFD, Photosynthetic Photon Flux Density; 240, 160, 90 umol.m2.s1). Se
dispusieron dos repeticiones por tratamiento. Las luminarias fueron colocadas a 50 cm por sobre las
bandejas de cultivo para la mayor intensidad de estudio (240 pumol.m2.s1) ajustada por un regulador
de intensidad (dimmer), a 60 cm para lograr la irradiacion media (160 pmol.m2.s1) y a 80 cm para la
menor intensidad de iluminacion (90 pmol.m=2.s1).

A fin de evitar la contaminacion luminica entre parcelas, los tratamientos luminicos fueron aislados
mediante paneles divisorios con cubierta de polietileno negro de 100 um.

FIGURA 1
Imagen de plantulas de tomate para tres luces de LED (A, By C), y tres intensidades de iluminacion
(90, 160 y 240 pmol.m=2.s1).
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TABLA 1
Caracteristicas de los paneles luminicos. Porcentajes medidos respecto a la potencia emitida por cm?
y relacion A:V (azul: verde), R:RL (rojo: rojo lejano) y R:A (rojo: azul). Datos proporcionados por la
empresa Desarrollo Especial SRL.

Rango \ enha  |EDB  LEDC

(nm}
Violeta 380420 4 41% 0.02% 2.43%
Azul 420490  2872%  12.41%  35.85%
Verde 500-570 24 81%  2024%  19.46%
Rojo B20-700  33.80%  G054%  31.74%
Rojo Lejano 700-750 8.26% 7.65% T.42%

AN 1.16 0,61 1.84
Relaciones R:RL 4.09 7.9 428

R:A 1.18 4 88 0,89

RADIACION FOTOSINTETICAMENTE ACTIVA RECIBIDA POR LAS PLANTULAS

La radiacién fotosintéticamente activa expresada en densidad de flujo de fotones fotosintéticos
(PPFD, por sus siglas en inglés Photosynthetic Photon Flux Density) recibida por las plantulas se
determind mediante un sensor puntual equipado con un medidor instantdneo de radiacién (modelos
LI-190 Quantum sensor y LI-250A, LI-COR, Nebraska, USA). Se realizaron tres mediciones durante el
ciclo de produccion de las plantas: 0, 7 y 20 dds), ubicando el sensor en el centro de cada bandeja;
3,5 cm por encima de la superficie sembrada en la medicién inicial; y a la misma distancia por encima
del limite superior foliar, en las mediciones posteriores.

Al comenzar el experimento los emisores LED se regularon con PPFD cercanas a 240 pmol.m=2.s1
para la mayor intensidad, en tanto los tratamientos con intensidades intermedia y baja recibieron
valores cercanos a 160 y 90 umol.m2.s1. El fotoperiodo ofrecido desde la siembra hasta los 7 dds fue
de 10 horas. Posteriormente, se continué con 14 horas diarias hasta los 20 dds y luego 16 horas
hasta fin de ciclo.

A partir de la PPFD elegida y de las horas de luz ofrecidas, se calcul6 la integral de luz diaria (DLI,
Daily Light Integral) que describe moles de fotones fotosintéticamente activos (particulas individuales
de luz en el rango de 400-700 nm) que se entregan a un area especifica (m?), durante un periodo de
24 horas segun la Ecuacién 1.

Ecuacion 1: DLI = PPFD # 3.600 = horas de luz por dia/ 1.000.000

En la Tabla 2 se presenta la densidad de flujo de fotones fotosintéticos y las integrales de luz
diaria, para los diferentes tratamientos de intensidad y espectro luminico durante el ciclo de
produccion de plantulas de tomate.

MONITOREO DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES EN LA CAMARA DE CRECIMIENTO

El seqguimiento de temperatura y humedad relativa en el sitio de experimentacion se realizé a
través de un registrador de datos con sensores (modelo HOBO MX2301, marca ONSET,
Massachusetts, USA), ubicado en el centro de la cAmara de crecimiento a dos metros de altura. Se
registraron datos cada media hora, obteniendo las temperaturas minimas, medias y maximas diarias,
como asi también la humedad relativa promedio diaria (Figura 2). Las condiciones ambientales
promedio en las cdmaras se caracterizaron por temperaturas minimas de 20,52 °C, maximas de
25,78 °C y medias de 22,50 °C. En tanto, la humedad relativa del aire fue de 30,31%.

DETERMINACION DE BIOMASA Y ESTIMACION DE PIGMENTOS FOTOSINTETICOS

A fin de comprobar la biomasa producida a los 31 dds, se determiné el peso fresco y seco (estufa
a 68°C hasta peso constante) de diez plantas de cada parcela experimental, diferenciando la porcién
radicular (previo lavado de raices) y foliar. Ademés, se midio la altura de plantula desde el limite distal
aéreo al apice vegetativo y el indice Relativo de Clorofila mediante un método no destructivo,
utilizando un medidor de clorofila portable (modelo Clorofilio, marca Cavadevices, Bs.As., Argentina),
el cual provee un indice expresado en unidades SPAD. La medicion se realizo a los 30 dias después
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de la siembra, en las primeras hojas verdaderas de diez plantas, obteniendo un valor promedio por
cada parcela experimental.

TABLA 2
Radiacion fotosintéticamente activa expresada en PPFD (Photosynthetic Photon Flux Density) al
momento de la siembra, e integral de luz diaria (DLI; Daily Light Integral) calculada para tres periodos
del ciclo de produccién (dds; dias después de siembra) y promedio del ciclo, para tres tipos de
luminarias (ver Tabla 1) y tres intensidades de luz.

PPFD 0O DLIO-7  DLI 7-20 DL 20-31 DLI
Luminaria . racter dds dds dds dds Promedio
Intensidad — —
(Hmal.m=<.s7T) (mol.m=.dia™)
Alta 2405 8.7 14,4 23,0 15,4
LED A Media 159.5 5.7 9.0 13.1 9.3
Baja 88.5 3.2 4.7 6.0 46
Alta 2415 8.7 14.3 219 15,0
LED B Media 162.5 5.9 8.9 13.0 92
Baja 90,0 3.2 45 6.1 46
Alta 2405 8.7 13.2 23,0 15,0
LED C Media 155.5 5.6 8.4 12.3 8.8
Baja 86,0 3.1 4.4 5.9 45
Tmed (°C) Tmax (°C) ====-= Tmin (°C) HR (%)
45 45
40 0 —
— 35 ¥
< 35 30 £
% 30 25 %
5 20
£ 25 15 ©
s M 10 g
20 =TE NN e A AN s -
15 r r r r r Y
"y "y "y "y "y "y "y "y "y . "y "y
96’06%\,»\‘*’0&0\‘*’910\‘&&{)\‘*’\%:9&;\“’\%%»\“\&»\‘*\%&«\“’O&@\c”&cﬁ@%
Fecha (dd/m/aaaa)
FIGURA 2

Evolucion de la temperatura y humedad relativa durante el ciclo de produccién de plantulas.

ANALISIS ESTADISTICO

Para el analisis estadistico de los datos se empled el software INFOSTAT (2020e). Se realizd
andlisis de varianza y las diferencias entre valores medios se estudiaron mediante prueba de
diferencia minima significativa (LSD Fischer), considerando un nivel de significacion de a=0,05.
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RESULTADOS

BIOMASA VEGETAL

En el presente estudio, no se presentd interaccion entre las intensidades ensayadas y las
diferentes distribuciones espectrales luminicas de las lAmparas LED estudiadas. Asimismo, no se
obtuvieron diferencias significativas para el peso seco y el peso fresco de las plantulas cultivadas bajo
una misma intensidad de luz, como tampoco en las porciones radical y foliar (Tabla 3). En tanto, se
observaron tendencias de mayor desarrollo de biomasa total en las parcelas tratadas con el LED A, y
para una misma intensidad de luz.

Por su parte, las intensidades de luz ofrecidas (PPFD), generaron diferencias estadisticas para la
biomasa seca y fresca total, como también en el peso seco foliar dentro de cada tipo de luminaria.
Las parcelas que recibieron mayor intensidad luminica (240 pmol.m=2.s1) tuvieron el mejor
desempefio, diferenciandose de las otras dos intensidades de luz. En tanto, el menor rendimiento se
obtuvo en plantas con minima oferta de luz (90 pmol.m2.s1) (Tabla 3).

TABLA 3
Componentes de rendimiento en plantulas de tomate expresados en: peso fresco y seco de raiz, foliar
y total (ciclo de produccién de 31 dias). Los valores medios con una letra comuin no son
significativamente diferentes (P<0,05; LSD Fisher). Los valores +/- posteriores al promedio
corresponden al error estandar.

LED ntnsidad Pgngiesee  Posaseco  Pesoseco  Peso s
Alta 1899 + 47 a 226+7a 44 +4 2 182 +£11 a

A Media 1044 + 281 b 121 +18 b 20+ 3 bed 1M1 +15 b
Baja 809 +25 b T+£9hb 14+1d 63+9hb

Alta 1543 + 341 a 193 +53 a 37 13 abc 156 £41 a

B Media 891+189 b 113+26 b 24 + 8 abcd 89+18 b
Baja 659 +53 b G3+1hb 12+2d f+2hb

Alta 1590 £+ 26 a 197 £13 a 39+9%ab 158+ 3a

C Media 894 +111 b 105+12 b 17+ 4 cd 88+9hb
Baja 966 + 161 b g8+ 10 b 18+2cd T0+5hb

La biomasa de raices mostro una tendencia decreciente al disminuir la intensidad luminica, con
diferencias significativas para el tratamiento de mayor cantidad de luz y en las ldmparas Ay C (Tabla
2). Aqui se destaca la importancia que tiene la cantidad de luz dosificada a las plantas para su
desarrollo radical, con un alveolo completamente ocupado por raices, factor que determina un mayor
potencial para el establecimiento del cultivo luego del trasplante.

ALTURA DE PLANTULAS

La altura de las plantulas no fue afectada por las lamparas disefiadas con diferentes espectros de
luz (p=0,4598) (Figura 3). En tanto, las intensidades de luz generaron una respuesta diferencial en la
altura de la planta (p=0,0028). En general, se obtuvo mayor altura en los tratamientos con 240 y 90
pmol.m2.st, mientras que las plantulas sometidas a la intensidad intermedia alcanzaron menor
longitud (Figura 3y 4).

Las fuentes LED Ay C generaron diferentes alturas entre las plantulas tratadas con intensidades
alta y media, pero ello no ocurrié para la intensidad baja, cuyos resultados fueron estadisticamente
similares a la mayor intensidad proporcionada.
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FIGURA 3
Altura plantulas de tomate (cm) para cada luminaria (A, B y C) para las distintas intensidades de luz
estudiadas (90, 160 y 240 umol.m2.s1). Las barras representan los valores medios y el error
estandar. Los valores medios con una letra comin no son significativamente diferentes (P<0,05; LSD
Fisher).
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FIGURA 4
Imagen comparativa de altura de plantulas de tomate para tres tipos de LEDs (A, By C), y tres
intensidades de iluminacién (90, 160 y 240 pmol.m=2.s%) (imagenes tomadas a los 30 dds).

ESTIMACION DE PIGMENTOS FOTOSINTETICOS
El indice Relativo de Clorofila (IRC) fue afectado por el tipo de LED evaluado (p=0,0213) y por la
intensidad de luz (p=0,0005). En tanto, la interaccion no mostré diferencias significativas (p=0,9224).
En la Figura 5 a, se muestra un IRC superior al utilizar el LED C, cuyo disefio presenta una mayor
proporcién de luz azul (35,85%) respecto del LED A (28,72% de azul), aunque sin diferenciarse
estadisticamente, y en LED B (12,41% de azul) cuyos valores de IRC fueron significativamente
inferiores.
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Por su parte, las plantulas que recibieron luz con intensidades de 240 y 160 pmol.m-2.s?,
alcanzaron valores de IRC significativamente superiores a las que recibieron menor intensidad de luz
(Figura 5 b).

Clorafila
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Pad
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FIGURA 5
indice Relativo de Clorofila en plantulas de tomate, obtenidos para tres tipos de lamparas (A, By C) y
tres intensidades de iluminacion. Los valores medios con una letra comdn no son significativamente
diferentes (P<0,05; LSD Fisher). 5 a. Tipo de lampara LED. 5 b. Intensidad luminica.

DISCUSION

En el presente estudio, las mayores intensidades luminicas tuvieron un efecto positivo sobre el
crecimiento de los plantines de tomate, mientras que esta variable no fue afectada por los diferentes
espectros ensayados. En este sentido, se ha demostrado que, a bajos niveles de radiacién, la
acumulacion de biomasa y la tasa de asimilacion de CO: son limitadas (Zavala y Ravetta, 2001),
mientras que intensidades de 300 pmol.m2.s1 0 mas y 12 h de luz (DLI 12,96), generaron valores
superiores de peso seco, consecuencia de una mayor tasa neta de fotosintesis (Fan et al., 2013).

Por otra parte, los espectros ensayados no tuvieron efecto sobre la altura de las plantulas. Al
respecto, distintos autores informaron una reduccion de la longitud del tallo causada por el aumento
del porcentaje de azul, cuando utilizaron matrices de LED rojo y azul, en plantulas de pepino
(Hernandez y Kubota, 2016), pimiento (Brown et al.,, 1995) y tomate (Hernandez y Kubota, 2012;
Nanya et al., 2012; Wollaeger y Runkle, 2014; Hernandez et al., 2016); sin embargo, en el presente
estudio, las proporciones de LED rojos y azules dispuestas en las luminarias, son inferiores a las
utilizadas en aquellas investigaciones, situacion generada por la incorporacion de otras longitudes de
onda no empleadas por los citados autores.

La intensidad luminica mostr6 un efecto diferencial en la elongacion de la plantula, siendo las
intensidades menores y mayores, las que presentaron alturas superiores. Estos efectos podrian
resultar de un ajuste fotomorfogénico que las plantas realizan como consecuencia de la falta de luz o
“escape a la sombra” (Smith, 1982; Runkle y Heins, 2001), evento desencadenado con 90 pmol.m=2.s-
1, mientras que en tratamientos con intensidades de 160 pmol.m2.s1, las plantulas no alcanzarian a
activar este mecanismo de ajuste del crecimiento (Figura 3 y 4). Al respecto, en estudios que
evaluaron distintas intensidades crecientes de 50 a 550 pmol.m=2.s1 sobre tomates cherry (Fan et al.,
2013), se comprobd un incremento significativo de la altura por debajo de 200 pmol.m=2.s1y DLI de
8,6; mientras que sobre 300 pmol.m=2.s1, las plantas presentaron una Optima estatura y mayor tasa
neta de fotosintesis.

En el presente trabajo las plantas sometidas a una intensidad de 160 pmol.m-2.s'> no presentaron
el fenotipo de “escape de la oscuridad”, como si lo presentaron las plantas de tomate cherry
sometidas a 200 pmol.m2.s'1 en otros experimentos (Fan et al., 2013).

El incremento en las lecturas del indice de clorofila (IRC) detectado al disponer de mayor
intensidad luminica y con mayor proporcion de luz azul (LED C), permite estimar un incremento en el
contenido de clorofila presente en la hoja (Argenta et al., 2001). Estos resultados son similares a los
reportados por Moreno Jiménez et al. (2017); quieres verificaron los beneficios de la luz LED azul en
el desarrollo foliar de las plantulas y en el aumento de la produccion de pigmentos fotosintéticos.
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Todos los tratamientos se expusieron a la misma cantidad de horas de luz y las intensidades
evaluadas modificaron la integral de luz diaria (Tabla 2), con un manifiesto incremento del IRC
asociado a la mayor oferta luminica. Esta respuesta, se deberia a la aclimatacion de las plantas frente
a cambios en la cantidad de luz, modificando el desarrollo de las células de las hojas, la acumulacion
de componentes del cloroplasto, y un éptimo desarrollo de los tejidos del mesdéfilo (Weston et al.,
2000; Fan et al.,, 2013). Resultados similares se encontraron en plantas de lechuga, donde el
aumento en la integral de luz diaria gener6 incrementos en la concentracion relativa de clorofila (Kelly
et al., 2020).

CONCLUSIONES

Esta investigacion revel6 respuestas frente al uso de lamparas LED con diferentes espectros de
luz y distintas intensidades luminosas, en el crecimiento y desarrollo de plantulas de tomate,
focalizadas en la produccion de biomasa vegetal, la altura de las plantas y la estimacion de pigmentos
fotosintéticos.

En relacién con la biomasa vegetal, las lamparas LED con distinto espectro evaluadas, no
generaron diferencias en el peso seco y fresco de las plantulas, mientras que las intensidades de luz
tuvieron un impacto en la biomasa seca y fresca total. Se evidencié que mayores intensidades
luminicas resultaron en un mayor rendimiento, destacando la importancia de una oferta adecuada de
luz para la acumulacion de biomasa.

En cuanto a la altura de las plantas, las ldmparas con diferentes espectros no tuvieron un efecto,
pero las diferentes intensidades de luz generaron respuestas diferenciadas. Las plantulas expuestas
a mayores intensidades luminosas alcanzaron mayor altura, indicando una relacion directa entre la
intensidad de la luz y el desarrollo morfol6gico. Se destacé la importancia de la cantidad de luz para
evitar ajustes morfoldgicos que podrian afectar el crecimiento de las plantas.

La estimacion de pigmentos fotosintéticos reveld que el espectro (tipo de LED) y la intensidad de
luz afectaron el indice Relativo de Clorofila (IRC). Las lamparas con mayor proporcion de luz azul
resultaron en un mayor contenido de clorofila, y las plantulas expuestas a intensidades luminicas mas
altas mostraron valores superiores de IRC. Estos resultados sugieren una adaptacion positiva de las
plantas a la cantidad de luz, afectando el desarrollo celular y la acumulacién de componentes del
cloroplasto.

En conjunto, estos hallazgos subrayan la importancia de la cantidad y calidad de la luz en el
crecimiento y desarrollo de las plantulas. Estos resultados tienen implicancias practicas significativas
para la optimizacion de las condiciones de cultivo en ambientes controlados, destacando la necesidad
de considerar la personalizacién del espectro al utilizar tecnologias LED en el disefio de estos
sistemas.

Este estudio proporciona una base para futuras investigaciones centradas en la optimizacion de
las condiciones luminicas para la produccion de plantulas. Es necesario profundizar los estudios
relacionados al efecto de disefios espectrales en la produccion de plantulas de tomate en particular,
como horticolas en general asociada a cultivos de interior en modelos de agricultura vertical.
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