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Resumen

Las longitudes de onda importantes en fotobiologia son el ultravioleta, la luz visible y la infrarroja. Las longitudes
de onda entre 300 y 900 nm son capaces de afectar el crecimiento y el desarrollo de los vegetales. Sin embargo, no
solamente la calidad de luz puede influir en los procesos de crecimiento de las plantas, pues otras de sus propiedades,
por ejemplo su intensidad y su duracion, asi como los factores climaticos, también estan involucradas. El desarrollo
de investigaciones con una sola franja de longitud de onda es muy 1til en la identificacion del espectro mas adecuado
para la aplicacion en estudio. No obstante, la deteccion de las influencias de los segmentos de espectro adyacentes
en ciertas aplicaciones es dificil debido a que este es continuo, sin margenes aparentes entre los colores vecinos.
El uso de coberturas de colores o filtros fotoselectivos es una técnica agricola, que si bien no es nueva, ain puede
explorarse y estudiarse para esclarecer aspectos relacionados con su uso, como los estimulos luminicos y la respuesta
de las plantas a ellos, con el objetivo de proporcionar al agricultor alternativas reales de manejo en el cultivo vy,
ademas, contribuir significativamente al desarrollo del campo de la fisiologia vegetal. La investigacion enfocada a
la influencia de la luz sobre el crecimiento vegetal es extensa, y es necesario discutir sus hallazgos para consolidar
su aporte sobre bases objetivas a la hora de hacer modificaciones en el ambiente luminico como estrategia de manejo
en los diversos cultivos.
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Photomorphogenic changes induced by the quality of light in crops
Abstract

The most relevant wavelengths in photobiology are the ultraviolet, the visible light, and the infrared. Wavelengths
between 300 and 900 nm can affect plants growth and development. Nevertheless, not only light quality can
influence plant growth processes. Light properties such as its intensity and duration, as well as climatic factors, are
also involved. The development of studies using a single wavelength is very useful to identify the most responsive
spectrum in the target application. However, detecting the influences of adjacent spectrum segments in certain
applications is difficult because the spectrum is continuous, with no apparent margins between neighboring colors.
The agricultural technique of colored covering, although not new, can still be explored in order to clarify aspects
concerning its use as light stimulus and the response of plants to it, and thus offer to farmers alternatives of crop
management, which will also contribute significantly to the study of plant physiology. Research focused on the
influence of light on plant growth is wide; however, it is necessary to discuss its findings so as to offer solid evidence
if the aim is to introduce modifications in the light environment as a strategy for crop management.
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Introduccion

La percepcion de la luz permite a los seres vivos adaptarse
a los cambios en la iluminacion, e influye considerable-
mente en el control de la morfogénesis, la fotosintesis y la
prevencién de dafios causados por las radiaciones nocivas
(Anders & Essen, 2015). En su gran mayoria, las especies
vegetales tienen la capacidad de responder de diferentes
formas a la calidad de la luz, entendida esta como el color o
la longitud de onda, a su intensidad, es decir, la densidad del
flujo foténico o irradiancia, y a la combinacion de ambas.

84

Este aspecto es de gran relevancia en comunidades vegetales
como los cultivos y los ecosistemas vegetales, debido a que
las plantas absorben ciertos rangos de la radiacion incidente
y transmiten la radiacion no absorbida a las plantas vecinas.
El efecto de la calidad e intensidad luminica se combina con
el componente de sombra en la oferta ambiental y produce
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un espectro de radiacion singular en el entorno de las plantas
(Nguy-Robertson, et al., 2015). Los 6rganos fotosintéticos
de las plantas (hojas y tallos verdes) absorben los fotones
en las franjas azul y roja del espectro de la radiacion visible
incidente, mientras que la absorcion en la franja del verde
y del infrarrojo es escasa, y la mayoria de estos fotones se
reflejan como radiacion difusa (Lazo & Ascencio, 2010).

La eficiencia de la luz, cuya energia es almacenada en los
fotosintatos luego de un complejo proceso, es una medida
muy util para determinar la productividad de las plantas
cultivadas (Monteith, 1972). No obstante, la incorporacion
de la calidad de la luz a las mediciones de su eficiencia ha
demostrado que mejora la agudeza de los modelos con los
que se pretende expresar o predecir la productividad de los
ecosistemas (Suyker & Verma, 2012).

Las plantas poseen diferentes tipos de fotorreceptores que
les son muy utiles para relacionarse con las variables de
la oferta ambiental, y la captacion de la luz les facilita el
control de todos los procesos involucrados en el desarrollo y
en la conservacion de la homeostasis. Estos fotorreceptores
son de diversos tipos y capturan la radiacion en diferentes
rangos del espectro. Algunos de ellos capturan la luz en
el rango del UV-B, mientras que los criptocromos y las
fototropinas reciben la luz en las franjas del UV-A'y el azul
(Stroch, et al., 2015). Las clorofilas, por su parte, absorben
la radiacion en las franjas del azul y el rojo, y los carotenos
capturan los colores verde y amarillo (Kendrick & Weller,
2003, Esteban, et al., 2015). Por ultimo, los fitocromos
absorben en las franjas del rojo y el infrarojo (Anders &
Essen, 2015). La accion conjunta de estos pigmentos en
cuanto a sus rangos de absorcion induce en las plantas las
respuestas fotomorfogénicas; no obstante, entre estos grupos
de fotorrecetores los fitocromos y los criptocromos son los
mas estudiados en relacion con la fotomorfogénesis en
vegetales (Yeom, et al., 2014, Zhang, et al., 2014, OuYang,
et al., 2015).

La calidad de la radiacion solar, medida en términos del color
de la luz captada por las plantas, podria convertirse en una
herramienta muy til en el manejo de las plantas cultivadas
y para lograr un aumento en la cantidad o en la calidad
el producto cosechado (Casierra-Posada, et al., 2014a).
Teniendo en cuenta que las plantas cuentan con diversas
rutas para llevar a cabo su metabolismo, la captacion de
luz y su posterior transformacion en energia quimica, que
finalmente es distribuida a lo largo del vegetal, requiere de
mecanismos complejos y fotoselectivos especificos para
llevar a cabo procesos como la fotosintesis (Casierra-
Posada, et al., 2011a).

El crecimiento y el desarrollo de un vegetal estan influen-
ciados, 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, se producen modificaciones en
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la planta que afectan su anatomia y fisiologia, asi como su
crecimiento y desarrollo, fuertemente influenciados por la
calidad de la luz en términos del color o la longitud de onda
que llega a la superficie de las hojas (Johkan, et al., 2010,
Takahashi, et al., 2012). Se ha encontrado que la calidad
de la luz afecta la tasa fotosintética, la eficiencia cuantica
para la asimilacion del CO, y la maxima actividad de la
fosfoenolpiruvato carboxilasa. Por ejemplo, estos valores
fueron significativamente inferiores en plantas de Zea mays
y Miscanthus x giganteus al ser expuestas a la luz azul, en
comparacion con los valores obtenidos cuando las plantas
se expusieron a la luz blanca, roja y verde, por lo que se
concluy6 que la calidad de la luz afect6 la tasa de asimilacion
de CO, en estas plantas, pero no la eficiencia del mecanismo
de concentracion del CO, (Sun, et al., 2012).

El uso de coberturas en la propagacion y produccion de
especies de interés agricola es una practica que despierta
cada vez mas el interés de muchos investigadores de las
ciencias agrarias. Las modificaciones del ambiente luminico
en el cual la planta lleva a cabo su crecimiento y desarrollo,
inducen en el vegetal varias respuestas morfogenéticas
que, por un lado, contrarrestan las condiciones adversas vy,
por otro, promueven respuestas fisiologicas que mejoran
su funcionamiento y aumentan la cantidad y la calidad del
producto cosechado (Rajapakse & Shahak, 2007, Cope &
Bugbee, 2013, Casierra-Posada, et al., 2014a)

A pesar de los muchos estudios orientados a determinar
y esclarecer los efectos de la luz y su influencia sobre el
crecimiento y el desarrollo de los vegetales, los resultados
relativos a las diferentes respuestas de las plantas a
estimulos mediados por cambios en el ambiente luminico
han sido contradictorios y, en ocasiones, poco consistentes,
dado que las variables que componen la oferta ambiental
son numerosas y en muchos casos, ademas, estas respuestas
dependen de la capacidad de la planta misma para reaccionar
a los cambios en su entorno. Las plantas poseen diferentes
tipos de fotorreceptores, cada uno con una funcion definida
por la longitud de onda que incide sobre la hoja (Jiao, et
al., 2007, Folta & Maruhnich, 2007, Mathews, 2010,
Strasser, et al., 2010, Casierra-Posada, et al., 2014b).
Del mismo modo, la eficiencia con que cada fotorreceptor
es capaz de captar determinado color de luz puede medirse,
indirectamente, mediante diversas metodologias. El creci-
miento vegetal es uno de tales recursos, y para medirlo se
cuenta con variables como el peso seco, el area foliar y los
indices de crecimiento (Santos-Castellanos, et al., 2010).

En el presente manuscrito se informa a la comunidad
académica acerca de los alcances del uso de la exposicion
de las plantas a la calidad de la luz en diferentes rangos del
espectro, y se analizan las respuestas fotomorfogénicas de
algunas plantas cultivadas bajo estas condiciones con base
en algunos trabajos llevados a cabo en el altiplano tropical
cuyos resultados se confrontan con los de investigaciones
desarrolladas en diferentes latitudes.
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La luz como factor de crecimiento

La participacion de la luz en el crecimiento de las plantas
es compleja. Las caracteristicas de la luz cambian con la
longitud de onda. Hay ondas electromagnéticas perjudiciales,
como los rayos coésmicos y los gamma, que pueden lesionar
a los organismos vivos. Sin embargo, los seres vivos pueden
utilizar la mayoria del espectro electromagnético que incide
sobre la superficie de la tierra, en particular la parte visible de
este espectro, que llamamos “luz”. En general, se sabe que
la luz visible tiene aproximadamente la misma longitud de
onda que la radiacion fotosintética activa (Fukuda, 2013).

La luz tiene dos funciones importantes en el crecimiento
de las plantas: como fuente de energia para la fotosintesis,
pues sin su participacion las plantas superiores no pueden
crecer, y como un estimulo, por ejemplo, para el control
del crecimiento de las plantas, o para regular el momento
de la floracion o la morfogénesis (Momokawa, et al., 2011,
Higuchi, et al., 2012). Por lo tanto, el crecimiento de las
plantas y su desarrollo a veces se alteran como respuesta a
los cambios en el color de la luz irradiada (Eskins, 1992,
Guo, et al.,, 2012, Nguy-Robertson, et al., 2015). Por
otro lado, debido a la gran variacién de las condiciones de
iluminacion natural y a su caracter sésil, las plantas se ven
obligadas a aclimatarse a nivel celular y molecular ante los
cambios en la oferta ambiental. Los cambios en la intensidad
o en la calidad de la luz inducen alteraciones en los estados
de oxidacion y reduccion (redox) de la cadena transportadora
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de electrones para la fotosintesis, que actua como inicio de
las respuestas de aclimatacion compensatorias, incluidos
los ajustes funcionales y estructurales de la fotosintesis y el
metabolismo (Dong, et al., 2014, Dietzel, et al., 2015).

La calidad de la luz y su influencia sobre el
crecimiento vegetal

Los filtros fotoselectivos garantizan a la planta ambientes
controlados con un determinado porcentaje de opacidad
(disminucion de la radiacién directa), el cual depende del
color y de la naturaleza del material de la cobertura, y causan
modificaciones con respecto a la radiacion fotosintética-
mente activa (PAR) disponible para la planta (Casierra-
Posada & Rojas, 2009, Casierra-Posada & Pinto-Correa,
2011, Casierra-Posada, et al., 2012a, Casierra-Posada,
et al., 2012b, Casierra-Posada, et al., 2014b, Casierra-
Posada, et al., 2014c). En la Tabla 1 se presentan los valores
de la PAR y de opacidad de diferentes tipos de coberturas
utilizadas en algunos cultivos de interés agricola.

La luz influye igualmente en el peso seco total de la
planta. Las plantas de diversos cultivos de interés agricola
presentan diferencias significativas en la produccion de
biomasa cuando son afectadas por la calidad de la luz. Las
longitudes de onda entre 400 y 550 nm, que corresponden al
rango azul-verde, han inducido una disminucion en el peso
seco total de la planta en algunos cultivos como el de fresa
(Casierra-Posada, et al., 2012b), remolacha (Casierra-
Posada & Pinto-Correa, 2011) y brdcoli (Casierra-

Tabla 1. Radiacion fotosintéticamente activa (PAR) y opacidad determinadas bajo filtros fotoselectivos utilizados en diferentes cultivos
(Casierra-Posada & Rojas, 2009, Casierra-Posada & Pinto-Correa, 2011, Casierra-Posada, et al., 2012a, Casierra-Posada, et al.,
2012b, Casierra-Posada, et al., 2014b, Casierra-Posada, et al., 2014c)

Radiacién fotosintéticamente activa — PAR (umol m™ s)

Color de cobertura

Azul Rojo Verde Amarillo Transparente Naranja Control
Remolacha 303,78 467,67 = = 720,6 = 898,27
Acelga 185 278 261 234 265 - -
Pimenton 486 578 452 376 622 = 1380
Fresa 99,31 86,95 78,87 152,19 210,46 - 299,94
Brocoli 299,45 425,74 = 356,24 667,29 423,59 818,12
Calas 99,31 86,95 78,87 152,19 210,46 - 299,94
Opacidad (%)
Color de cobertura
Azul Rojo Verde Amarillo Transparente Naranja Control
Remolacha 65,72 48,73 - - 21,39 - 0
Acelga 62,3 43,5 46,9 52,4 46,1 - -
Pimenton 35,22 41,88 32,78 27,25 45,07 - 0
Fresa 66,89 71,01 73,7 49,25 29,83 - 0
Brocoli 63,4 48 - 56,5 18,5 48,3 0
Calas 66,89 71,01 73,7 49,25 29,83 - 0
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Posada & Rojas, 2009); sin embargo, Casierra-Posada,
et al., (2012a) también encontraron que en plantas de cala,
el color verde (500-550 nm) favorecia la acumulacion de
materia seca (Tabla 2). Xiaoying, et al., (2012) encontraron
que la luz de diodo emisor de luz (light-emitting diode,
LED) de color azul aumentaba el peso seco total de la
planta en tomates cherry. La fotosintesis y el crecimiento
de estas plantas de tomate bajo la influencia de la luz azul,
fue superior en comparaciéon con las plantas de control.
Seglin los autores, este resultado podria explicarse con
los hallazgos de Matsuda, et al., (2008), quienes afirman
que la luz azul se convierte en un estimulo para inducir
respuestas de aclimatacion en las plantas, encaminadas a la
distribucion de energia en el fotosistema II (PSII) y, a su
vez, tiene que ver con la asimilacion del CO, en condiciones
de alta irradiacion.

En estudios llevados a cabo por Casierra-Posada, et al.,
(2012b), las plantas de fresa presentaron un incremento en
el peso seco total de la planta cuando crecieron bajo un filtro
fotoselectivo de color rojo, en comparacion con los filtros
de colores azul, verde y amarillo. Hultberg, et al. (2014)
encontraron que al exponer la microalga Chlorella vulgaris a
luces monocromaticas de colores amarillo, rojo y blanco,
la biomasa total acumulada se incrementd en comparacion
con las microalgas expuestas a luces de colores azul, verde
y parpura. Del mismo modo, Rodriguez & Lazo, (2012)
encontraron que 35 dias después de la siembra, las plantas
de coquito (Cyperus rotundus L.) presentaron un aumento
en la masa seca total al crecer expuestas a un filtro de papel
celofan de color rojo en comparacion con los filtros de
colores verde y blanco.

Por otro lado, Casierra-Posada, et al., (2011) encontraron
que la relacion F /F , o eficiencia cuantica maxima del PSII,
disminuy¢ significativamente en las hojas de las plantas
que crecieron bajo filtros fotoselectivos de colores amarillo
y transparente comparadas con las plantas expuestas a
coberturas de colores azul, verde y roja. Segun los autores,
este resultado se debio al aumento de la fluorescencia inicial
(F,) causado por una elevada reduccion del primer receptor
de electrones (el pool de quinonas A: Q,), lo que influy0
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directamente en una variacion en la tasa de transporte
de electrones y, por ende, modificd el rendimiento foto-
sintético del vegetal, mientras que los altos valores de esta
misma variable en las coberturas de colores azul, verde y
rojo se relacionaron con la eficiencia de los mecanismos
fotoprotectores de la planta que se encargan de modular la
probabilidad de los dafios ocasionados por la luz. Por otro
lado, Slauenwhite & Qaderi, (2013) encontraron que en
Brassica napus un valor bajo de la relacion entre el rojo
y el rojo lejano reducia no solo el valor del coeficiente F /
F, sino también los contenidos de las clorofilasay by de
los carotenos.

Estos hallazgos demuestran que la exposicion de las pantas
a diferentes ambientes luminicos mediada ya sea por filtros
fotoselectivos o por fuentes de luz adicional, modifica el
rendimiento fotoquimico de los vegetales y su eficiencia
fotosintética, lo que incide directamente en la sintesis de
fotoasimilados y, por ende, en el peso seco total de la planta.

Cuando el ambiente luminico sufre modificaciones las plan-
tas utilizan diversas estrategias para contrarrestar algunas
condiciones que pueden considerarse adversas dependiendo
del estado fisioldgico del vegetal. En el caso de las coberturas
de colores rojo, azul y verde, la expansion del area foliar
podria estar relacionada con el porcentaje de opacidad en
cada uno de los filtros. En los estudios de Casierra-Posada,
et al., (2012b) en la fresa, la mayor area foliar la presentaron
las plantas que crecieron bajo la cobertura de color rojo
(Tabla 3), con una opacidad cercana a 71 %; sin embargo,
en ese mismo experimento las plantas de fresa que crecieron
bajo la cobertura verde, con un porcentaje de opacidad de
73,7 %, presentaron valores inferiores de area foliar. Para
el caso de las plantas de remolacha (Casierra-Posada &
Pinto-Correa, 2011) y brécoli (Casierra-Posada & Rojas,
2009), los investigadores encontraron que los porcentajes de
opacidad de los filtros fotoselectivos de color azul indujeron
mayores valores de area foliar en comparacion con los filtros
de color rojo; sin embargo, la expansion del area foliar de
las plantas que crecieron bajo la cobertura roja fue la mas
alta en comparacion con las demas coberturas de colores y
el control sin cobertura (Tabla 3).

Tabla 2. Peso seco total de la planta en cinco diferentes cultivos de importancia agricola expuestos a diferente calidad de luz (Casierra-
Posada & Rojas, 2009), Casierra-Posada & Pinto-Correa, 2011, Casierra-Posada, et al., 2012a, Casierra-Posada, et al., 2012b,

Casierra-Posada, et al., 2014b)

Peso seco total (g)

Color de la cobertura

Azul Rojo Verde Amarillo Transparente Control Naranja
Acelga 2,44 2,76 2,87 4,80 2,38 - -
Remolacha 18,12 30,99 - - 27,42 - -
Fresa 21,96 36,44 6,33 34,69 37,60 40,59 -
Brocoli 45,57 106,62 - 70,01 80,75 91,74 88,97
Cala 26,48 36,07 41,31 32,37 40,81 37,71 =
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Tabla 3. Area foliar determinada en cinco cultivos de importancia agronémica expuestos a diferente calidad de luz (Casierra-Posada &
Rojas, 2009, Casierra-Posada & Pinto-Correa, 2011, Casierra-Posada, et al., 2012a, Casierra-Posada, et al., 2012b, Casierra-Posada,

et al., 2014b).
Area foliar (cm?)
Color de cobertura
Azul Rojo Verde Amarillo Transparente Control Naranja
Acelga 319,84 356,70 357,88 817,87 177,34
Remolacha 1032,80 1489,93 1268,51 1218,40
Fresa 768,74 928,37 348,23 776,89 487,26 527,14
Brocoli 232,56 580,17 341,03 446,8 498,79 486,89
Calas 350,50 490,21 727,58 381,70 505,60 640,21

El mejor desarrollo foliar en las plantas evaluadas probable-
mente se debio al efecto Emerson, ya que bajo los filtros
fotoselectivos rojos, las longitudes de onda estan en el rango
de los 670 a los 700 nm, lo cual supondria un aumento en la
tasa de fotosintesis bajo dicha cobertura. Por otro lado, la luz
roja es un componente del espectro visible y este solo hecho
es suficiente para que la planta crezca y realice su proceso
fotosintético (Lu, et al., 2012, Olle & Virsile, 2013).

En Cyperus rotundus el area foliar aument6 a los 21 y 28 dias
después de la siembra en las plantas que crecieron bajo una
pelicula de papel celofan rojo, en comparacion con las plantas
que crecieron bajo filtros de celofan de colores blanco y verde
(Rodriguez & Lazo, 2012). Stutte, et al.,(2009) encontraron
que al combinar luces LED de longitud de onda en el rango
del rojo y rojo lejano, la biomasa vegetal y la longitud de
las hojas de lechuga se incrementaron, pero disminuy0 la
concentracion de clorofila, antocianinas y carotenoides. Del
mismo modo, el incremento en el crecimiento de plantas de
lechuga bajo luces LED del espectro rojo lejano se relacion
estrechamente con un aumento en el area foliar y, por ende,
una mayor intercepcion de luz solar (Kubota, et al., 2012).

Ayala-Tafoya, et al., (2015) encontraron que el area foliar
en plantas de pepino aumenté considerablemente cuando
crecian bajo una malla de polisombra roja, efecto que
probablemente se debid a los incrementos en los flujos de
radiacion total, de radiacion fotosintéticamente activa y de
luz roja determinados en el mismo estudio. El incremento
en el area foliar suele estar relacionado con incrementos
en la produccion, ya que a mayor area foliar, mayor es la
capacidad del vegetal para captar la luz, lo que permite
obtener una mayor fuente de fotoasimilados destinados al
abastecimiento de los 6rganos vertedero, como los frutos.

La luz puede utilizarse para mejorar la calidad nutricional de
los vegetales e incrementar la produccion en plantas. El uso
de luces LED afecta de manera diferenciada el metabolismo
de las plantas y puede originar cambios en la acumulacion
de azlcares en las hojas, lo cual seria un parametro deseable
en términos de calidad nutricional de los alimentos. Lin, et
al., (2013) reportan que en plantas de lechuga influenciadas
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por luces LED de colores rojo, azul, blanco, el contenido
de sélidos solubles totales aumentd en comparacion con las
plantas expuestas a luz fluorescente y de color rojo.

Al exponer las plantas a ambientes previamente modifi-
cados por coberturas de colores, su funcionamiento se ve
influenciado de distintas formas, lo que afecta igualmente
su crecimiento y desarrollo. Cuando el crecimiento
vegetativo incrementa con determinado color de cobertura,
generalmente aumentan también la produccion y la calidad
del producto cultivado, debido, ante todo, al efecto positivo
que genera la calidad de la luz disponible y la eficiencia
fotosintética del vegetal bajo esas condiciones en particular.
Cuando se presenta un incremento en el area foliar en un
vegetal, se asume que dicho comportamiento fisioldgico
es una estrategia de la planta para aumentar la superficie
fotosintética y ser mds eficaz en la captacion de energia
luminica, lo que finalmente redundard en un incremento en
la produccién y la calidad del producto (Casierra-Posada,
et al., 2011). Casierra-Posada, et al., (2011b) encontraron
que bajo las coberturas de colores rojo y amarillo, los
valores de acidez titulable en frutos de fresa disminuyeron
en comparacion con las plantas de control sin cobertura,
mientras que el indice de madurez aumento6. En ese mismo
estudio, los autores encontraron que los frutos que crecieron
bajo la cobertura roja fueron mas largos y mas anchos que
los de las plantas de control que crecieron sin cobertura.

La tasa de crecimiento relativo (TCR) también se vio
notablemente influenciada por los filtros fotoselectivos vy,
ademas, la longitud de onda afectd el crecimiento de los
vegetales dependiendo del cultivo evaluado. En la acelga la
cobertura amarilla increment6 el valor de esta variable en
comparacion con los demas filtros; en las calas la cobertura
verde presentd los valores mas altos, y en fresa la luz roja
mostrd diferencias con respecto a las demas coberturas
(Tabla 4). En cuanto a la tasa de crecimiento absoluto
(TCA), las plantas de fresa presentaron los valores mas altos
en el control, seguidas por las plantas desarrolladas bajo las
coberturas de colores transparente y rojo. En la acelga y las
calas la tendencia fue la misma que en la de los valores de
TCR registrados, siendo las plantas de acelga expuestas a
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Tabla 4. indices de crecimiento determinados en tres cultivos de interés agrondmico expuestos a diferente calidad de luz (Casierra-
Posada, et al., 2012a, Casierra-Posada, et al., 2012b, Casierra-Posada, et al., 2014b)

Tasa de crecimiento relativo (g g' d)

Color de cobertura

Azul Rojo Verde Amarillo Transparente Control
Fresa 0,00640 0,00787 0,00400 0,00723 0,00777 0,00781
Acelga 0,02260 0,02350 0,02390 0,02740 0,02220
Calas 0,00260 0,00330 0,00360 0,00310 0,00350 0,00340
Tasa de asimilacion neta (g m2d™")
Color de cobertura
Azul Rojo Verde Amarillo Transparente Control
Fresa 1,26536 1,80774 0,75433 2,00601 3,49125 3,56716
Acelga 0,00040 0,00043 0,00046 0,00039 0,00058
Calas 1,65850 2,04970 1,84680 2,09060 2,26600 1,84090
Tasa de crecimiento absoluto (g d™')
Color de cobertura
Azul Rojo Verde Amarillo Transparente Control
Fresa 0,09698 0,16460 0,02523 0,15551 0,16963 0,18320
Acelga 0,03900 0,04430 0,04620 0,07820 0,03800
Calas 0,08610 0,13180 0,15480 0,11550 0,15270 0,14170

la cobertura amarilla y las plantas de calas expuestas a la
cobertura verde las de mayor TCA. La tasa de asimilacion
neta (TAN) es una medida indirecta de la eficiencia
fotosintética en la planta. En ensayos con plantas de fresa,
acelga y calas, la cobertura transparente mostré muy buenos
valores, los mas altos para el caso de la acelga y las calas,
y el segundo mas alto para el cultivo de fresa después del
control sin cobertura.

Segun Lin, et al., (2013) y Li, et al., (2013) la luz blanca
combinada con luz roja y luz azul puede ser una buena
estrategia de manejo para muchos cultivos en ambientes
controlados, como en el caso de cultivos bajo invernadero
0 en cultivos in vitro. Del mismo modo, Lazo & Ascencio
(2010), Casierra-Posada, et al., (2012a) y Kurepin, et al.,
(2015) han afirmado que las plantas absorben fotones en los
rangos del azul y el rojo del espectro, que la absorcién de
fotones en el rango del verde y el rojo lejano es muy débil, y
que la mayoria de esos fotones son reflejados por las plantas
en forma de radiacion difusa.

En los estudios enfocados a evaluar la influencia de la luz
sobre el crecimiento y el desarrollo de los vegetales, es
comun encontrar contradicciones entre los autores, lo que
explicaria que las plantas de fresa, acelga, remolacha, calas
y brocoli presentaran diferentes respuestas de acuerdo a
cada longitud de onda del espectro luminico en el cual
se desarrolld el vegetal. Al respecto Liu, et al., (2011) y
Casierra-Posada, et al., (2014b) coinciden en afirmar que
muchos de los estudios relacionados con la calidad de la

luz y el espectro luminico son inconsistentes en cuanto a
las intensidades de la luz, las cuales no son uniformes, muy
probablemente porque los investigadores son incapaces de
modular y cuantificar los parametros de la energia espectral,
lo que dificulta la comparacion de los resultados.

Conclusiones

Los vegetales reaccionan de diferente manera a la radiacién
incidente. De igual forma, la calidad de la luz y la irradiancia
tienen notables efectos morfogénicos sobre ellos. Estos
dos factores inducen modificaciones en su morfologia y
fisiologia que determinan su adaptacion a los componentes
de la oferta ambiental. La calidad de la luz altera, ademas, la
cantidad y la calidad del producto de la cosecha. Es asi como
los metabolitos producidos bajo estas condiciones se pueden
ver alterados en cuanto a su contenido y actividad. De igual
forma, el crecimiento se ve fuertemente influenciado por
la calidad de la luz, lo cual puede ser una consecuencia
de las modificaciones en el area foliar o en la produccion
de biomasa. La morfologia del vegetal sufre cambios en
respuesta a la calidad de la luz, lo cual se refleja en la altura
de las plantas o en el grosor de sus 6rganos. A pesar de que
la influencia de la calidad de la luz es evidente, no existe un
modelo de respuesta en la mayoria de las plantas cuando se
las expone a rangos especificos de longitud de onda, dado
que al comparar los hallazgos de investigaciones llevadas
a cabo bajo condiciones similares, se observan grandes
contrastes cuando diferentes especies se exponen a la misma
franja de longitud de onda. Este resultado sugiere que las

89



Casierra-Posada F, Pefia-Olmos JE

plantas reaccionan a la calidad de la luz de acuerdo con las
sefiales provenientes de los pigmentos fotorreceptores. No
obstante las diferencias de los resultados en las distintas
especies, la exposicion de las plantas a la luz enriquecida
con una franja determinada del espectro continuia siendo una
herramienta muy util que debe aprovecharse para obtener un
mejor producto cosechado.
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Silencio:

una hoja se hunde
en el agua clara.
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