Propiedades Fisicoquimicas de Fresas (Fragaria sp) Cultivadas
Bajo Filtros Fotoselectivos

Physical and Chemical Properties of Strawberries (Fragaria sp) Grown Under Photoselective Filters
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Resumen. Se realizo un experimento para examinar los efectos
de la calidad de luz sobre la calidad de la fruta en fresa (Fragaria
sp cv. Chandler), establecida en invernadero. Se probaron cinco
filtros de polipropileno de colores diferentes (rojo, amarillo, azul,
verde, y transparente), con plantas sin cobertura como control.
En los frutos se determind el peso fresco y seco, longitud y ancho,
solidos solubles totales (SST), pH, acidez titulable (AT) e indice
de madurez (IM). Todas las variables evaluadas fueron afectadas
significativamente por los filtros espectrales, con excepcion del
PH del jugo. El crecimiento del fruto fue fuertemente influenciado
por la cobertura verde. Bajo la cobertura amarilla las plantas
incrementaron el peso fresco de los frutos y el IM. La cobertura
azul redujo el contenido de SST en los frutos, asi como el IM. La
longitud y ancho de los frutos aumentaron con la cobertura roja.
La cobertura transparente incremento los SST y la AT. Para ciertas
variables los resultados no fueron suficientemente concluyentes
como para proponer este nuevo sistema de produccion en el
cultivo de fresa en los altiplanos tropicales; sin embargo, seria
importante evaluar esta técnica de produccion en regiones con
mayor iluminacion que la region donde se desarrollo este estudio.

Palabras clave: Fitocromo, criptocromo, fotomorfogénesis,
ambiente controlado.

Abstract. An experiment was carried out to examine the effects
of light quality on the fruit quality in strawberry (Fragaria sp
cv. Chandler) established in glasshouse. Five different colored
polypropylene filters (red, blue, yellow, green and clear) were
tested, with plants growing without cover as control. Fresh and dry
weight, length and width, total soluble solids (TSS), pH, titratable
acidity (TA) and maturity index (MI), were measured on fruits.
All evaluated variables were significantly affected by the spectral
filters, except the pH of the juice. The fruit growth was strongly
reduced by green cover. Under the yellow cover plants enhanced
the fresh weight of fruits and the MI. The blue cover reduced the
TSS content in fruits as well as the MI. The length and width of
fruits were improved by the red cover. The clear cover increased
the TSS and the TA. For certain variables, the results were no
enough conclusive to propose this new production system in the
strawberry crop in the tropical highlands; however, it would be
important to assess this production technique in regions with
higher irradiance to the region where this study was done.

Key words: Phytochrome, cryptochrome, photomorphogenesis,
controlled environment.

La radiacién solar es la fuente de energia usada por las
plantas en el proceso de fotosintesis, mediante éste
producen materia vegetal creciendo y desarrollandose.
Parte de esta materia vegetal es el producto cosechado
del cultivo, ya sea fruto, hoja, tallo o raiz (Hernandez
et al, 2001), por tanto, si se mejora la eficiencia
fotosintética del vegetal a través de la exposicién de
las plantas a una mayor radiacién de longitud de onda
que mejore su comportamiento y lo oriente hacia la
producciéon de fruta, se podria obtener un mayor
rendimiento con los mismos insumos (Patil et al., 2001;
Casierra-Posada y Rojas, 2009).

La calidad de la luz tiene un efecto determinante en la
morfogénesis vegetal y sus efectos se han utilizado con
fines comerciales en plantaciones horticolas (Rajapakse

y Shahak, 2007). El uso de materiales plasticos en las
actividades agricolas inicié una modificacién profunda
en la tecnificacion de la produccion de frutas, hortalizas
y plantas ornamentales (Hallidri, 2001). Esta tecnologia
se implementa para incrementar la eficiencia de
los cultivos en el uso de los insumos de produccion,
como nutrimentos, agua de riego y agroquimicos
principalmente, con el fin de maximizar rendimientos,
mejorar la calidad del fruto y aumentar la precocidad
de la cosecha (Fan et al, 2005). La investigaciéon ha
demostrado que el polietileno para acolchado mejora
el desarrollo de la planta e incrementa el rendimiento
de varios cultivos, especialmente en climas frios.
El acolchado incrementa la produccion debido a
la conservacion del agua en el suelo y el control de
malezas (Albregts y Chandler, 1993).
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En frutos de fresa, los factores mas importantes para
asegurar su calidad inician desde el campo con la
seleccion de cultivares, los cuales varian en calidad,
definida principalmente por la firmeza, contenido de
azlcarylaacidezdelosfrutos; asi como la susceptibilidad
de los mismos a enfermedades (Mitcham, 1996). Otros
factores que influyen en la calidad de los frutos de
fresa, debido a que éstos tienen una vida de anaquel
muy corta (Yahia e Higuera, 1992), son los factores
meteoroldgicos, asi como el manejo y las condiciones
de almacén tales como temperatura y humedad. Los
principales aspectos considerados para determinar la
calidad de la fresa son la apariencia, firmeza, sabor
(Martinez et al, 2008), grado de madurez, brillo y
ausencia de dafos en los frutos (Mitcham, 1996).

Wanget al. (1998), reportaron en un estudio con
acolchados plasticos rojo, negro y uno autodegradable
organico, en la estacién experimental de Beltsville,
USA., que las mejores caracteristicas productivas
de calidad del fruto y rendimiento para el cultivo
de la fresa se obtuvieron con el polietileno negro.
Soltani et al. (1995), al trabajar con sandia con el
mismo color de pelicula plastica, obtuvieron similares
deducciones. Por otra parte, Andino y Motsenbocker
(2004) reportaron mayor area foliar, rendimiento
y precocidad de la cosecha en plantas de Citrullus
lanatus expuestas a coberturas de colores negro,
plateado, blanco y amarillo, comparadas con suelo
sin cobertura de color. Sin embargo, Ghawi y Battikhi
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(1986) concluyeron que con acolchado blanco,
Citrullus lanatus produjo la mayor cantidad de fruta
fresca (55,3 t ha!), al evapotranspirar 44,3 cm en las
condiciones ambientales de Jordania.

Debido a que se deben investigar alternativas de
cultivo orientadas al incremento del rendimiento y la
calidad del producto cosechado, el objetivo de este
estudio fue la evaluacion del efecto de cubrimientos
de diferentes colores sobre la calidad de la fruta
en plantas de fresa, cultivadas bajo condiciones de
invernadero.

MATERIALES Y METODOS

El estudio fue desarrollado en Tunja, Colombia, bajo
condiciones de invernadero de vidrio, en el cual diez
plantas por tratamiento se sometieron a la exposicion
de la radiacion solar filtrada a través de peliculas de
polipropileno de colores rojo, amarillo, azul, verde
y transparente, de un grosor de 15 pym. Las plantas
control se desarrollaron dentro del invernadero, sin
ningun tipo de cobertura de polipropileno. La radiacién
fotosintéticamente activa (PAR) y la disminucion de
la luz (opacidad) registrada bajo las coberturas se
muestra en la Tabla 1. La transmitancia de las diferentes
coberturas de color se determind en el rango de la
luz visible (400 — 700 nm), con un espectrofotdmetro
Hach® DR/2000 y la transparencia (opacidad) se midié
con un luxdmetro 0500 Testoterm Luxmeter®, GmbH.

Tabla 1. Caracteristicas de radiacién fotosintéticamente activa (PAR) y opacidad registradas bajo las coberturas

de polipropileno de colores.

Radiacion . .
Color de fotosintéticamente Trans,m!tanqa Longitud de Opacidad
la cobertura activa (PAR) maxima onda (nm) (%)
2 o (%)
(umol m2s?)
Amarillo 152,34 86-90 >530 49,25
Azul 99,41 85-88 440-520 66,89
Rojo 87,03 77-84 >610 71,01
Verde 78,95 68-74 510-540 73,70
Transparente 210,67 88-92 no selectivo 29,83
Control 300,24 00,00

Como material vegetal inicial se tomaron estolones
de fresa (Fragaria sp.) variedad Chandler, los cuales
se expusieron previamente a una temperatura de
4+1 °C durante tres semanas, posteriormente los
estolones se colocaron en una solucién nutritiva con
la siguiente composicién en mg L*: nitrégeno nitrico
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40,3; nitrdgeno amoniacal 4,0; P 20,4; K 50,6; Ca
28,8; Mg 11,4; S 1,0; Fe 1,12; Mn 0,112; Cu 0,012;
Zn 0,0264; B 0,106; Mo 0,0012 y Co 0,00036. Para
evitar condiciones de hipoxia en las raices, se insufl6
aire a la soluciéon nutritiva, mediante motores de
acuario.
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Ocho meses luego de la siembra se registro la calidad
de la fruta en términos de peso fresco (g), peso seco
(%); ancho y largo del fruto (cm); sdlidos solubles
totales (SST) (°Brix) y acidez titulable, la cual se
calculd como porcentaje de acido citrico, segun
la metodologia de Diaz et al. (2008). El indice de
madurez (IM) se expresdé como el cociente entre los
SST vy la acidez titulable. En las plantas colocadas bajo
la cobertura verde sélo se determind el peso seco y
fresco, dado que los frutos no presentaban el tamafio
adecuado para hacer las mediciones.

El estudio se realizé en un disefio en bloques al azar
teniendo el color de la cobertura como factor de
bloque. Cada tratamiento constaba de diez plantas
y se tomd una planta como unidad experimental.
Los datos obtenidos del estudio se sometieron a un
analisis clasico de variancia (P<0,05) y a la prueba

de separacion de promedios de Tukey mediante la
aplicacion P.A.S.W. (Predictive Analytics Software)
version 18.0.0 IBM®

RESULTADOS Y DISCUSION

Tanto para los valores registrados del peso fresco
de frutos, como para el porcentaje de masa
seca contenida en los frutos, se encontraron
diferencias estadisticamente significativas (P<0,01).
En comparacién con las plantas control sin cobertura,
aquellas que crecieron bajo la cobertura de color
verde presentaron una reduccion de 67,67% en el
peso fresco promedio por fruto. De igual manera, el
porcentaje de peso seco mostrd una reduccion de
29,29% en frutos de plantas que crecieron bajo la
cobertura verde, en relacion con las plantas control
(Tabla 2).

Tabla 2. Parametros de peso registrados en frutos de fresa (Fragaria sp) expuestos a coberturas de color.

Color de la cobertura

Peso seco por fruto

Peso fresco por fruto

(9) (9)
Amarillo 8,65 bc 10,70 c
Azul 7,45 ab 6,22 ab
Rojo 8,77 bc 7,68 bc
Verde 6,45 a 3,06 a
Transparente 9,61 c 7,39 bc
Control 9,13 bc 9,48 bc

Letras diferentes en cada columna indican diferencia significativa segln la prueba de Tukey (P<0,05)

Kasperbauer (2000) compard el peso fresco de frutos
de plantas de fresa que crecieron con acolchado
negro y rojo y concluyo que la reflexion de la luz roja
del acochado de ese color inducia mayor acumulacion
de fotosintatos en los frutos, proceso que estd
determinado por la accién del fitocromo. Por otro
lado, Kaul y Kasperbauer (1992) encontraron mayor
produccidon en pimientos expuestos a acolchado
blanco, en comparacién con el acolchado de color
rojo o negro. Por su parte, Albregts y Chandler (1993)
reportaron que la produccién de fresa, en relacién con
su tamafio, fue superior en dos temporadas con el uso
de acolchado pintado de amarillo y en tres temporadas
fue superior con el acolchado de color blanco, ambos
casos, en comparacion con la fruta producida con
acolchados de color rojo y negro. En contraste,
Locascio et al. (2005) no encontraron ningun efecto
del color del acolchado sobre el peso individual de los
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frutos de fresa; con lo cual, se puede inferir que los
resultados en cuanto al tamafio de los frutos expuestos
a diferente calidad de luz son altamente dependientes
de la interaccion entre cantidad y calidad de la luz
incidente. Como informacion adicional, la radiacion
global durante la temporada en que se desarroll6 el
presente trabajo fue de 13.032,47 cal cm?y hubo
133,88 horas sol, promedio mensual, durante este
tiempo, asi que se puede suponer que en regiones en
donde la cantidad de luz sea mayor, se podria esperar
un mayor efecto de la calidad de la luz sobre el peso
de los frutos de fresa.

En cuanto al comportamiento del tamafio de los
frutos de plantas expuestas a la cobertura de color
verde, Folta y Maruhnich (2007) mencionan que en
trabajos previos, la reduccién (por filtrado) de la luz
en el rango del verde incrementaba el crecimiento de
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plantas de Tagetes erecta, Lycopersicon esculentum
e Impatiens balsamina, con lo cual se concluyo
que el verde del espectro inducia una reduccion del
crecimiento. Sin embargo, estos autores adicionan a
este resultado que el sombreado pudo tener un efecto
significativo en esta respuesta, como sucedié en
este estudio en plantas expuestas al color verde, en
donde la dicha cobertura present6 el mayor grado de
opacidad, y a su vez, el menor peso e los frutos (Tabla
2); no obstante, se debe observar que segun la Tabla
1, las coberturas de colores verde y rojo presentaron
grados de opacidad similares (73,01 y 71,01%,
respectivamente), lo que permite concluir que mas
que el sombreado, fue el color verde del espectro el
responsable de esta respuesta morfogénica en cuanto
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al peso de los frutos, puesto que los frutos de plantas
que se expusieron a la cobertura de color rojo, no
presentaron diferencias significativas con el control
sin cobertura, mientras que bajo la cobertura verde,
la reduccion del peso de los frutos fue evidente.

En cuanto al ancho del fruto, se presentaron diferencias
estadisticamente significativas (P<0,05). Estas se
manifestaron entre los tratamientos con las coberturas
de color, pero no entre estos y las plantas control. La
longitud de los frutos fue afectada por las coberturas
de color. En comparacion con las plantas control, los
frutos cosechados en las plantas que crecieron bajo la
cobertura de color rojo, fueron 2,97% mas largos, con
diferencia altamente significativa (P<0,05) (Tabla 3).

Tabla 3. Propiedades fisicoquimicas registradas en frutos de fresa (Fragaria sp) expuestos a coberturas de

color.

Color de la Solidos Acidez indice

Ancho (cm) Largo (cm) solubles totales titulable
cobertura . madurez
(°Brix) (%)

Amarillo 2,79 a 3,46 ab 7,73 ab 2,50 a 3,13 c
Azul 2,99 ab 3,34 ab 6,35 a 3,13 b 2,11 a
Rojo 3,16 b 3,58 ¢ 787 b 2,67 a 2,95 bc
Transparente 2,74 a 2,86 a 9,67 c 3,74 ¢ 2,65 ab
Control 3,01 ab 3,47 ab 8,61 bc 3,63 ¢ 2,41 ab

Letras diferentes en cada columna indican diferencia significativa segun la prueba de Tukey (P<0,05)

Con respecto a los sdlidos solubles totales (SST), se
presentd diferencia altamente significativa (P<0,01), la
cual se manifest6 basicamente entre los tratamientos
con cobertura de color, en relacién con la cobertura
transparente. De igual forma, se presentd diferencia
estadistica entre los frutos de las plantas control y los
frutos de las plantas que crecieron bajo la cobertura
azul, los cuales, presentaron 26,18% menos °Brix
(Tabla 3). El registro del pH del jugo no arrojo
diferencias significativas, no obstante, se encontrd
diferencia altamente significativa en los valores de la
acidez titulable (P<0,01), en donde las coberturas de
colores amarillo, azul y rojo indujeron una reduccion
de la acidez titulable en términos de 31,26; 13,96
y 26,42%, respectivamente, con relacién al valor
registrado en frutos de las plantas control (Tabla 3).
El IM, presentd diferencias altamente significativas
(P<0,01). Esta diferencia se reveld en especial entre
los tratamientos con cobertura. Se encontré diferencia
entre los frutos se las plantas control y los cosechados
de plantas que crecieron bajo la cobertura amarilla,
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estos Ultimos exhibieron un valor del IM, 29,81%
superior al registrado en los frutos de las plantas
control (Tabla 3).

La calidad de la luz que incide sobre las plantas de
fresa afecta directamente la composicion quimica
de los frutos, dado que Loughrin y Kasperbauer
(2002) plantean que la radiacién en los rangos del
rojo y rojo lejano, reflejada por los acolchados de
color, puede actuar mediante la accidén del sistema
de fitocromos, induciendo la modificacion de la
manifestacion de genes responsables de la expresion
de compuestos quimicos presentes en los frutos de
fresa. Ellos mencionan que las fresas cosechadas
de plantas cultivadas con acolchado rojo, durante
periodos soleados, mostraron significativamente
mayor concentracion de compuestos aromaticos, que
aquellas cultivadas con acolchado negro, lo cual se
presentd tanto en el cultivar Chandler, como en el
cultivar Sweet Charlie. Adicionalmente, Kasperbauer
et al. (2001) y Casierra-Posada et al. (2011a) afirman
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que la luz en los rangos del rojo y del rojo lejano
es capturada por los pigmentos fotorreceptores
(fitocromos), los cuales desencadenan una serie de
alteraciones bioquimicas en los frutos que permiten
la acumulacion de azucares de diferente naturaleza.
Esto, contribuye a incremento del dulzor y del sabor
en plantas de fresa que reciben el reflejo de la luz
roja a parir del acolchado de ese color. Estos autores,
proponen que la porcion de la luz en el rango del
rojo al rojo lejano seria la responsable del incremento
en el contenido de azucares en los frutos, debido a
un aumento en la actividad de la sacarosa-fosfato
sintetasa.

En contraposicion a los resultados encontrados
por Kasperbauer et al. (2001) y Casierra-Posada
et al. (2011a), en este estudio fue la cobertura
transparente la que presentd frutos con un contenido
de SST superior al de las plantas colocadas bajo la
cobertura roja e incluso por encima del encontrado
en las plantas control sin cobertura. Mientras que el
estudio de Casierra-Posada et al. (2011a) se realizo
en condiciones de campo abierto, éste se desarrolld
en invernadero, en un lugar localizado a 26 km de
distancia, con gran similitud en las condiciones
agroecoldgicas. La PAR, en el presente estudio, bajo
la cobertura transparente fue de 210,67 pmol m2 s,
mientras que la PAR en esta localidad a campo abierto
es de 921,94 umol m s'. Por tanto, es posible que
la diferencia en la irradiancia en ambos experimentos
haya sido la responsable de que a campo abierto, las
fresas que recibieron la luz roja y roja lejana, reflejada
de los acolchados presentaran un mayor contenido de
SST (Casierra-Posada et al,, 2011a).

En este estudio, desarrollado en invernadero, la
cobertura transparente indujo la produccion de frutos
con un mayor contenido de SST, lo cual, pudo ser
la consecuencia de un mayor valor en la tasa de
asimilacion neta (TAN) bajo dicha cobertura; esto
concuerda con lo encontrado por Casierra-Posada et
al. (2011b), quienes mencionan que bajo la cobertura
transparente, las plantas de fresa mostraron una
TAN superior a la que presentaron las plantas de
fresa cultivadas bajo coberturas de otros colores.
Adicionalmente, segiin Brown (1984), la TAN es una
medida de la eficiencia promedio de las hojas de la
planta, o una medida indirecta de la ganancia neta de
asimilados por unidad de area foliar en una unidad de
tiempo; por tanto, bajo condiciones de invernadero,
los tratamientos con mayor iluminacion, como el
control y la cobertura transparente, en este estudio,
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provocaron en las plantas una elevada produccion de
asimilados en comparacion con las plantas colocadas
bajo las coberturas de otros colores. De esta manera,
el poder vertedero de los frutos indujo hacia si el
transporte de fotoasimilados proporcional a la cantidad
de fotosintatos producidos, lo que consecuentemente
resultd en una mayor acumulacion de SST en los frutos
de plantas colocadas bajo la cobertura transparente,
como resultado de una mayor TAN.

Antonius y Kasperbauer (2002) cultivaron plantas
de Daucus carota, sobre acolchados de colores
negro, blanco, amarillo, rojo, azul y vede. Entre
sus resultados encontraron que las raices de planta
cultivadas con acolchado blanco y amarillo, presentaban
considerablemente mayor cantidad de acido ascorbico
tanto en la corteza como en el tejido xilematico, en
comparacion con los demas colores del acolchado. Los
tejidos corticales de las raices de zanahorias cultivadas
con acolchado negro tuvieron significativamente menor
cantidad de acido ascorbico, que con cualquier otro color
delosacolchados evaluados. Este resultado fue justificado
por los autores mediante el hecho de que los colores
claros, en especial el blanco, reflejan ostensiblemente
mayor cantidad de luz en toda la gama del espectro
util para la fotosintesis (radiacion fotosintéticamente
activa). Lo anterior, se ajusta a lo encontrado en este
estudio con relacién a un mayor porcentaje de acidez
titulable encontrado en los frutos expuestos a la
cobertura transparente y sin cobertura (Tabla 3), debido
a que estos tratamientos proporcionaron a las plantas
mayor radiacién fotosintéticamente activa, dada la
baja opacidad del filtro transparente y no presentaron
selectividad hacia algln rango especifico del espectro,
sino que ofrecieron a las plantas todos los matices del
espectro en el rango de luz visible.

Kurepin et al. (2007) indicaron que un valor bajo
de la relaciéon rojo-rojo lejano acompafado de una
irradiacién baja conduce a un incremento en los tejidos
de los niveles enddgenos de acido indolacético; de
giberelinas, especialmente GA,, GA; y GA,,; asi como
también de un amplio rango de citoquininas. Ademas,
durante el proceso de etiolacion, bajo la influencia
de un valor normal de la relacién rojo-rojo lejano, se
incrementaron los niveles de giberelinas, con lo que
los autores concluyeron que la calidad de la luz y en
especial la relacion rojo-rojo lejano, es el factor mas
importante en la regulacién del crecimiento vegetal.
Con base en estos resultados y en el hecho de que
segun Avigdori (1986) tanto las giberelinas como
las auxinas tienen un efecto protagonico durante el
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crecimiento del fruto de fresa, es posible inferir que
en este estudio, las dimensiones del fruto en relacion
con el ancho y su longitud, fueron influenciadas por las
franjas en el rango del rojo y rojo lejano del espectro
filtrados a través del polipropileno, puesto que segun
la Tabla 1, la pelicula de polipropileno de color rojo
utilizada presentd una transmitancia maxima entre 77 y
84%, en una franja superior a 610 nm, que corresponde
a los matices rojo y rojo lejano del espectro visible.

Avigdori (1986) menciona que a partir del estado en el
que el fruto de fresa se torna de color blanco, hasta el
momento de la cosecha, los azlcares se incrementan
con rapidez y la acidez se reduce. Estos eventos
incrementan el valor del IM en este estudio. Mientras
que Burg (1973) menciona a la luz roja como uno de
los factores que inducen la reduccion de la sintesis de
etileno en los tejidos vegetales, Decoteau y Craker
(1987) reportan que la luz rojo lejana incrementa la
sensibilidad de los tejidos al etileno y que el sombreado
no mostré diferencias significativas en la produccion
de esta fitohormona. Estas afirmaciones podrian
apoyar el resultado encontrado en este estudio
con relacion al IM, el cual presentd los valores mas
elevados bajo las coberturas amarilla y roja, cuyos
materiales presentaron su mayor transmitancia en
la franja superior a 530 y 610 nm, respectivamente.
Por tanto, es posible que haya sido el rojo lejano,
transmitido por la cobertura, el responsable de una
precoz maduracion de los frutos, reflejada en un IM
superior al de los demas tratamientos. Cabe resaltar
que si bien es cierto, el matiz rojo lejano inicia por
sobre los 700 nm, en este estudio sélo se midid la
transmitancia desde 400 a 700 nm; sin embargo,
a partir de 530 nm para la cobertura amarilla y de
610 para la cobertura roja, la curva de transmitancia
mostrd una tendencia paralela al eje de las abscisas;
con lo cual, se puede asumir que la luz trasmitida
alcanzo parte del espectro en la franja del rojo lejano,
causando asi una mayor sensibilidad de los frutos al
efecto del etileno y por tanto, estos maduraron mas
rapido, con relacion a los demas tratamientos.

Durante el desarrollo de este estudio se observé un
crecimiento bastante limitado en los frutos de plantas
que crecieron bajo la cobertura de color verde, lo que
motivo a tomar la decisién de no realizar pruebas de
calidad, mas alla de la determinacion de los pesos fresco
y seco. Si bien es cierto, segun (Folta y Maruhnich,
2007) en las plantas, el fitocromo y el criptocromo son
fotoreceptores que presentan también alta sensibilidad
a la luz verde, su eficiencia en el procesamiento de
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las sefiales que corresponden a la franja verde del
espectro, es bastante deficiente en comparacion
con su posibilidad de respuesta a los matices rojo,
rojo lejano y azul. La pelicula de polipropileno verde
utilizada en este estudio presentd una transmitancia
maxima de 68-74%, en la franja de 510-540 nm, la
cual es una franja del espectro bastante limitada como
para producir efectos fotomorfogénicos favorables con
relacion al crecimiento de los frutos.

En cuanto al efecto de la cobertura de color azul sobre
el comportamiento de la calidad de los frutos de fresa,
en este estudio, esta cobertura no mostrd resultados
positivos. De hecho, las plantas que crecieron bajo este
color de cobertura, presentaron un IM reducido y el
menor valor en el contenido de SST. En el primer caso,
pudo suceder que el color azul causara un retraso en
la maduracion de los frutos, como se pudo observar en
el desarrollo del estudio; en el caso de los SST, el valor
tan bajo de esta variable en plantas que crecieron bajo
esta cobertura, pudo ser la consecuencia de una TAN
reducida, como afirman Casierra-Posada et al. (2011b),
quienes encontraron un valor muy bajo de la TAN en
plantas de fresa que crecieron bajo una pelicula de
polipropileno de color azul. De hecho, los criptocromos
(Cryl y Cry2) en los vegetales actian en conjunto
con la luz roja y roja lejana para regular respuestas
fotomorfogénicas basadas en la expresion de genes
(Inoue et al, 2008). En concordancia con los
resultados de este estudio, Antonius y Kasperbauer
(2002) encontraron un bajo comportamiento en
cuanto al crecimiento de plantas de Daucus carota que
crecieron expuestas a la radiacion azul reflejada por
acolchados plasticos. Adicionalmente, las zanahorias
provenientes de plantas expuestas a la luz azul
reflejada presentaron puntajes bajos en pruebas
de degustacion. Estas caracteristicas de calidad se
atribuyeron al reflejo de la radiacién azul y a que el
acolchado azul reflejaba también una relacion alta
de rojo / rojo lejano.

CONCLUSIONES

Mientras que la cobertura de color verde afectd
negativamente el peso fresco y seco en frutos
de fresa, el color rojo indujo un incremento en la
longitud y en el ancho de los frutos. El contenido
de solidos solubles en los frutos en plantas que
crecieron bajo las coberturas, fue mayor en las
plantas colocadas bajo la cubierta transparente, y
el menor valor de este parametro se registro en las
fresas provenientes de plantas desarrolladas bajo
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el filtro azul. Una tendencia similar se present6 en los
frutos, en cuanto a la acidez titulable.

A pesar de que se encontrd que la calidad de la fruta
fue afectada por la calidad de la luz, los resultados
encontrados con relacién a un incremento contundente
en la calidad de la fruta en plantas de fresa, no fueron
lo suficientemente atractivos, como para proponer
una modificacién sustancial en el sistema de fresa en
la region, dado que la implementacién de coberturas
o mallas de color es una tecnologia costosa que no
justificaria la inversion, con un beneficio tan bajo en
cuanto al mejoramiento de la calidad del producto. Sin
embargo, este tipo de tecnologia podria dar resultados
mas atractivos en regiones con mayor radiacion que en
las condiciones en que se desarrolld este estudio, puesto
que algunos investigadores han encontrado mejoras
sustanciales en la calidad de la fruta mientras que otros
informan resultados similares a los de este estudio.
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