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Resumen

La propagacion in vitro es una técnica que permite la multiplicacion de plantas en condiciones fisicas
y ambientales controladas dentro de un laboratorio. Los objetivos de este estudio fueron evaluar el
efecto de fuentes de luz LED: domésticas y [ldmparas LED disefiadas especificamente para el cultivo de
plantas in vitro en el crecimiento in vitro de plantas de camote (lpomoea batatas (L.) Lam) y realizar
una revision de literatura sobre estas ldmparas y su uso en micropropagacion. El estudio se realizé en
el Laboratorio de Cultivos de Tejidos del Departamento de Ciencia y Produccién Agropecuaria, de la
Universidad Zamorano, Honduras, en los meses de mayo a septiembre del 2025. Se utilizé camote
variedad Bushbock en etapa de multiplicacion in vitro subcultivo cuatro y se realizd una revision de
literatura con la ayuda de la plataforma de Google Scholar y la Biblioteca Wilson Popenoe. Se usé un
disefio completo al azar, con dos tratamientos. Se establecieron 25 repeticiones por tratamiento. Para
un total de 50 unidades experimentales. Los datos colectados se evaluaron mediante la prueba t de
Student <0.05. Los resultados del experimento de camote indicaron que no se encontraron diferencias
estadisticas entre usar lamparas LED y el uso de LED doméstica en el promedio de nimero de hojas in
vitro en plantas de camote. En laboratorios de micropropagacion la luz representa uno de los factores
ambientales mds importantes. Actualmente, se estd implementando el uso de ldmparas LED, pues
influyen positivamente en el crecimiento y desarrollo de las plantas.

Palabras clave: camote, fotoperiodo, [dmparas LED, micropropagacidn, propagacion in vitro.



Abstract

In vitro propagation is a technique that allows the multiplication of plants under controlled physical
and environmental conditions within a laboratory. The objectives of this study were to evaluate the
effect of LED light sources: domestic and LED lamps specifically designed for in vitro plant cultivation
on the in vitro growth of sweet potato plants (lpomoea batatas (L.) Lam) and to carry out a literature
review on these lamps and their use in micropropagation. The study was carried out in the Tissue
Culture Laboratory of the Department of Agricultural Science and Production, Zamorano University,
Honduras, from May to September 2025. Bushbock variety sweet potato was used in the in vitro
multiplication stage subculture four and a literature review was carried out with the help of the Google
Scholar platform and the Wilson Popenoe Library. A completely randomized design was used, with
two treatments. 25 replicates were established per treatment, for a total of 50 experimental units.
The data collected were evaluated using the Student t test <0.05. The results of the sweet potato
experiment indicated that no statistical differences were found between using LED lamps and using a
domestic LED in the average number of in vitro leaves in sweet potato plants. In micropropagation
laboratories, light represents one of the most important environmental factors. The use of LED lamps
is currently being implemented, as they positively influence plant growth and development.

Keywords: in vitro propagation, LED lamps, micropropagation, photoperiod, sweet potato.
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Introduccién

El cultivo de camote (Ipomoea batatas (L.) Lam) es originario de América, sin embargo, su pais
de origen aun es un debate para los investigadores de este cultivo, en estudios recientes se ha
demostrado que en Mesoamérica es donde se encuentra la diversidad genética mds alta de la especie,
esto debido a la domesticacién que se le dio en sus inicios, comprendiendo desde el Amazonas y
llegando hasta las tierras bajas de México habitadas por pueblos mayas (Ruvalcaba, 2021). Este cultivo
representa uno de los tubérculos mas importantes en la actualidad, ocupando el tercer lugar a nivel
mundial, sin embargo, aunque es originario en América Latina su produccidn en estos paises apenas
logra alcanzar un porcentaje del 4% (Cobefa et al., 2017). Asia es la regién que se encuentra entre los
mayores productores de camote, que supera los 80 millones de toneladas a nivel mundial, siendo
China el pais con mads produccién y consumo de tubérculos a nivel mundial (Centro Internacional de
la Papa [CIP], 2017)

Honduras se encuentra dentro de los 10 exportadores de camote a nivel mundial, ya que,
gracias a las condiciones climaticas éptimas que posee para este cultivo, se logra tener produccion de
camote durante todo el afio, las exportaciones anuales promedio de camote son de 15,000 toneladas.
Para el afio 2018 se presentd un incremento de mil toneladas métricas en comparacion con el afio
2017, Honduras cuenta con un area de cultivo de 1500 hectareas, con un rendimiento de 52-54
toneladas por hectarea (Cartagena, 2019). Para el afio 2019, en América Latina y el Caribe, se produjo
por séptima vez consecutiva un incremento del 4,5%, alcanzando los 3,1 millones de toneladas en
produccién, mostrandose un aumento del 4,0% en tasa anual entre los afios 2013-2019 (IndexBox,
2021)

La micropropagacion consiste en la propagacion de plantas bajo condiciones controladas de
laboratorio y haciendo uso de un medio de cultivo que contenga los nutrientes necesarios para el
cultivo, ademds en dicho medio se pueden agregar hormonas con el objetivo de inducir callogenesis.

Uno de los principales puntos de fortaleza de esta técnica es la totipotencia, ya que, a partir de una
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diminuta fraccidn de tejido se pueden obtener plantas completamente desarrolladas, lo cual, es algo
que ha sido muy utilizado por la ciencia y ha permitido poder tener un avance génetico en la
agricultura de manera sostenible (Olmos, 2023).

La técnica de propagacioén in vitro tiene muchas ventajas, entre ellas estan las siguientes:
permite obtener un mayor nimero de individuos en comparacién con la utilizacién de técnicas de
multiplicacién tradicional, garantiza que los individuos resultantes se encuentren libres de patégenos
como son virus y enfermedades (Intriago et al.,, 2020), otra de sus ventajas es que permite la
propagacion de plantas en un menor tiempo y a grandes escalas, asi como también, la conservacién
de especies que se encuentran en peligro de extinciéon (Olmos, 2023).

Actualmente, muchas empresas hacen uso de esta técnica con el objetivo de garantizar
plantas de mejor calidad genética y fitosanitaria (Intriago et al., 2020), ademas, la micropropagacion
hoy en dia se considera un potencial nicho de mercado, convirtiéndose en una industria de miles de
millones de délares que se encuentra en constante crecimiento, permitiendo a los consumidores
finales tener una mayor accesibilidad a plantas que antes eran mas dificiles de acceder debido a su
alto valor y precio (Gémez, 2024). La planta de camote puede reproducirse de tres maneras: de los
esquejes de la planta, de una semilla bétanica o de raices verdaderas reservantes, es decir, se puede
reproducir de manera sexual, a través de semillas, o tambien por reproduccién asexual, como es por
esquejes y raices verdaderas (CIP, 2016).

La luz influye en procesos de morfogénesis y fotosintesis, sin embargo, existen otros factores
gue también inciden, tales como, intensidad, calidad respecto a la colorimetria o longitud de onda, v,
también duracidn de luz, estos factores son percibidos por los érganos de las plantas encargados del
proceso de fotosintesis. La luz se encuentra dentro de la longitud de onda visible y cumple con dos
funciones primordiales en el desarrollo de las plantas, estas son: actia como fuente energética para
que la planta pueda realizar eficientemente el proceso de fotosintesis, y, estimula procesos de

crecimiento y floracidn (Casierra-Posada y Pefia-Olmos, 2015).
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Durante afos en laboratorios de cultivo de tejidos se han utilizado |ldmparas de luz
fluorescente debido a que poseen un rango amplio de longitud de onda (350 a 750 nm), sin embargo,
este rango no resulta muy util, ya que, su longitud de onda se centra mds en la regién verde y azul,
mientras que para la regiéon de rojo y rojo lejano presenta una baja densidad, afectando
negativamente la Radiacion Fotosintéticamente Activa (PAR), alcanzando niveles PAR de apenas 20-
30 pmol/m?/segundo (Saeedi et al., 2023).

Las ldmparas de luz fluorescentes tienen muchas desventajas entre ellas se encuentran la poca
disponibilidad que poseen para poder tener control sobre el nivel de intensidad y composicion de los
espectros de luz emitidos, resultando en un problema serio debido a que las necesidades luminicas
de las plantas varian de acuerdo a su etapa de desarrollo. Otra de sus desventajas es su baja eficiencia
energética, dando como resultado elevados costos de produccion para los laboratorios de cultivos de
tejidos, asi como también, afectaciones en el desarrollo debido al calor emitido por el uso de luces
fluorescentes (Saeedi et al., 2023).

Es por esta razédn que se han buscado alternativas que contrarresten estas limitantes y
permitan obtener plantas de mejor calidad, una de ellas es el uso de lamparas LED (diodo emisor de
luz), las cuales, poseen un gran nimero de ventajas como es la radiacion de longitudes de onda
especificas para procesos de fotosintesis, también, el consumo energético es menor (reduccién en un
60% costos de produccién), permiten un mayor control en el ajuste de intensidad y calidad de luz
emitida, cuentan con una larga vida util (Murillo et al., 2016). Se ha demostrado que la vida util de
estas lamparas puede llegar hasta los 8 afos, otra ventaja que la distingue son los requerimientos de
horas luz, con luces fluorescentes el requerimiento es de 16 horas, mientras que con luces LED solo
se necesitan de 12 horas luz, ademas, este tipo de luz no es generadora de calor, lo cual, permite que
las plantas en incubacién se encuentren en condiciones éptimas y sin estrés (Singh, 2023).

La luz LED presenta ondas de luz especificas, como el azul y rojo (solos o combinados)

muestran una influencia positiva en el desarrollo de las plantas, mientras que la luz LED roja se asocia
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con el crecimiento de entrenudos, asimismo, la luz LED azul estimula la induccién de un mayor nimero
de brotes laterales y hojas, es por esta razén, que el uso de ldmparas LED resulta mas favorable porque
se centra en longitudes de onda especificas y necesarias para el proceso de fotosintesis, resultando
en una mayor eficiencia en el uso de recursos y menos costos (Murillo et al., 2016).

Los objetivos de este estudio fueron: evaluar el efecto de fuentes de luz LED: domésticas y
ldmparas LED disefiadas especificamente para el cultivo de plantas in vitro en el crecimiento in vitro
de plantas de camote (Ilpomoea batatas (L.) Lam); y realizar una revisidon de literatura sobre estas

ldmparas y su uso en micropropagacion.
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Materiales y Métodos
Localizacién del Estudio
El estudio se realizé en el Laboratorio de Cultivos de Tejidos Vegetales del Departamento de
Ciencia y Produccidon Agropecuaria, de la Universidad Zamorano, Honduras, durante mayo a
septiembre del 2025.

Experimento Preliminar

Material Vegetal

Se utilizé6 camote variedad Bush bock en etapa de multiplicacion in vitro subcultivo cuatro.
Durante la etapa de multiplicacion se llevé a cabo el cambio de medio de cultivo correspondiente,
para esto se realizé la eliminacidn de raices y hojas que se encontraban cubriendo los meristemas,

luego se separd en segmentos nodales y se colocd dos segmentos nodales por contenedor (Figura 1).
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Figural
Multiplicacion in vitro de camote. A- Vitroplanta de camote en etapa de multiplicacion, B- Remocion
de hojas y raices, Cy D- Separacion en segmentos nodales, E-Segmentos nodales en el medio de

cultivo estéril, F- Contenedor listo para incubacion.

Medio de Cultivo

Se uso el medio de cultivo de Murashige y Skoog (MS) (1962) modificado para la multiplicacion
in vitro de camote (Cuadro 1). Se ajustd el pH del medio a 5.8, todos los medios fueron gelificados
usando 1.8 g/L de Phytagel. Las condiciones de esterilizacién del medio en el autoclave fueron 1

kg/cm? a 121°C por 20 minutos.



Cuadro 1
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Medio basal de Murashige y Skoog (MS) (1962) modificado para la multiplicacion in vitro de camote

(lpomoea batata (L.) Lam).

Componentes Formula Nombre comun mg/L

Macroelementos NH4NO3 Nitrato de amonio 1650.000

KNO3 Nitrato de potasio 1900.000

MgS04.7H20 Sulfato de magnesio heptahidratado 370.000

CaCl,.2H20 Cloruro de calcio bihidratado 440.000

KH2PO4 Fosfato monobasico de potasio 170.000

Microelementos H3BO3 Acido bérico 6.200

CoCl2.6H.0 Cloruro de cobalto hexahidratado 0.025

CuS04.5H20 Sulfato de cobre pentahidratado 0.025

KI Yoduro de potasio 0.830

MnS04.4H20 Sulfato de manganeso tetrahidratado 22.300

Na:Mo04.2H20 Molibdato de sodio bihidratado 0.250

ZnS04.7H20 Sulfato de zinc heptahidratado 8.600

Hierro FeNa EDTA Hierro Sodio Etilendiaminotetraacético 50.000

Componentes Inositol 100.000
organicos

Tiamina- HCL 0.400

Carbohidrato Sacarosa 70000

Nota. Tomado de (Roca y Mroginski, 1991)

Incubacion

La temperatura del drea de crecimiento se mantuvo en un rango de 22 — 24 °C, con una

humedad relativa que oscild entre 29% -37%. se mantuvo en condiciones de 16 horas luz y 8 horas de
oscuridad. Los explantes bajo las |ldmparas LED Fluence Ray 22 tuvieron un flujo de fotones
fotosintéticos (PPF) de 54-100 pmol/m?/s (Canada Grow Supplies [CGS], 2020). Y los explantes bajo
los focos LED Osram su PPF es de 40-60 pmol/m?/s (OSRAM, 2025).
Tratamientos Evaluados

Se evaluaron dos tratamientos el primero fue evaluado con el uso de |ldmparas LED marca
Fluence RAY 22, disefiadas especificamente para uso en cultivos de micropropagacién, este tipo de
ldampara LED cuenta con seis composiciones espectrales con el fin de poder tener un crecimiento de
ciclo completo, poseen un rango de luz ajustable, con ondas de luz especificas (azul y rojo) necesarias

para procesos vitales como es la fotosintesis y desarrollo de la planta, ademas, posee un angulo de
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haz de 120 ° para tener una mejor proximidad al cultivo, evitando fugas de luz, haciéndolo un sistemas
mas eficiente y ahorrativo (Fluence, 2021). El atenuador con el que cuentan estas ldmparas se
mantuvo en 18 durante todo el experimento (Figura 2).

El segundo tratamiento fueron los focos LED marca Osram de 10-14 watts, 120 voltios, los
cuales, cuentan con una reproduccién precisa de colores, sin embargo, una de sus desventajas es que
no son regulables en cuanto a la intensidad de luz emitida. Estos focos LED han sido disefiados para
uso doméstico en interiores o uso en general, y no especificamente para uso en laboratorios de cultivo

in vitro (PHILIPS, 2018).

Figura 2
Sistema de iluminacion instalado en el drea de crecimiento del Laboratorio de Cultivo de Tejidos
Vegetales de la Universidad Zamorano, Honduras. A. Ldmparas LED de Fluence Ray 22, B.

Atenuadores del sistema Fluence, C. Focos LED Osram para uso doméstico
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Variables Evaluadas
Numero de Hojas por Explante

A partir del dia 7 después de establecimiento en el medio de cultivo con los tratamientos, se
contd el nimero de hojas por explante cada siete dias hasta el dia 21.
Disefio Experimental y Analisis Estadistico

Se usé un disefio completo al azar, con dos tratamientos. Se establecieron 25 repeticiones por
tratamiento. Para un total de 50 unidades experimentales.

Los datos colectados se analizaron mediante la prueba t de Student p<0.05.

Revisidn de Literatura

Estrategia de Busqueda

Se llevd a cabo entre los meses de junio y septiembre de 2025, se realizé una busqueda de literatura
en las bases de datos SciELO, ScienceDirect, CrossRef, Frontiers, ResearchGate y repositorios
institucionales de Zamorano, INIAP, CIAT, UCA, BUAP, Nanzan Univ. Se realizé una busqueda con la
ayuda de la plataforma de Google Scholar y la Biblioteca Wilson Popenoe, mediante palabras clave
como “sweet potato”, “light spectrum”, “LED lights”, “camote”, “fotoperiodo”, “micropropagacion” y
“cultivo in vitro”.

Criterios de Inclusion y Exclusion

Se incluyeron solo articulos originales reportados en la literatura cientifica en los ultimos 33 afios
(1991 a 2024), escritos en el idioma inglés y espafiol, siendo seleccionados 29 documentos que
constaban de articulos, libros, tesis universitarias, manuales técnicos e informes institucionales sobre
el cultivo de camote (lpomoea batatas), propagacién in vitro, calidad de luz y fotoperiodo. Se
excluyeron articulos que hablaran sobre otras especies vegetales no relacionadas al cultivo de camote

(lIpomoea batatas), documentos que no consideraban el uso de luz LED y publicaciones que no tenian

un respaldo académico o registradas en bases de datos cientificas.
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Resultados y Discusion
Experimento Preliminar
Los resultados del experimento de camote indican que no hay diferencia estadistica entre usar
ldamparas LED y el uso de LED doméstica en el promedio de nimero de hojas en vitro plantas de camote
(Cuadro 2). Este fue un experimento a pequefia escala y de caracter preliminar donde se esta
aprendiendo a usar las lamparas LED Fluence Ray 22. Por ello, en investigaciones futuras serd

importante realizar ajustes en las [dmparas LED y ampliar el tamafo del experimento.

Cuadro 2
Andlisis estadistico de la diferencia del efecto de dos tipos de luces LED en vitro plantas de camote

(lpomoea batatas (L.) Lam) en el numero de hojas por explante en etapa de multiplicacion.

Prueba estadistica utilizada Prueba t Student
Valor t 0.48

Valor p 0.0633
Promedio numero de hojas tratamiento 1 (Fluence LED) 7.09
Promedio numero de hojas tratamiento 2 (LED Doméstica) 6.85

Se ha demostrado que plantas in vitro bajo luz LED han tenido excelentes resultados en
cultivos in vitro, debido a que presentan un mayor ahorro de energia en comparacién a luces
fluorescentes, siendo mds eficientes en la conversion de energia eléctrica a energia luminica
aprovechable por las plantas cultivadas in vitro, disminuyendo asi los costos de produccién y
contribuyendo a reducir la problematica de crisis energética mundial, ademas, al utilizar luz LED se
reducen otros costos como el uso de un sistema de ventilacién, ya que, la radiacién emitida por luz
LED es casi nula, resultando en una gran ventaja frente a fuentes de luz fluorescente que debido a su
emision de luz infrarroja elevan la temperatura dentro del cuarto de cultivo provocando en las plantas

estrés térmico, lo cual, afecta negativamente procesos de fotosintesis (Navarro, 2013).
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Revisidn de Literatura
La Luz y las Plantas

La luz es un factor clave para el crecimiento y desarrollo de las plantas, controla el
funcionamiento de ecosistemas terrestres a través de procesos fotobioldgicos, como son, la
fotosintesis, fotoperiodo y fototropismo (Carrasco Rios, 2009). Ademas, gran parte de la radiacion
solar que ingresa a la Tierra corresponde al espectro electromagnético, donde, el 40% corresponde a
la luz visible o radiacion fotosintéticamente activa (PAR) (Carrasco Rios, 2009).

Durante el proceso de fotosintesis, la radiacion fotosintéticamente activa o PAR (400- 700 nm)
cumple un papel clave en el metabolismo primario de las plantas, ya que, tiene estrecha relacion con
la clorofila y otros pigmentos conocidos como “pigmentos antenas”, los cuales, capturan la energia
luminosa y les proveen color a las plantas, con el objetivo de transformar la luz recibida en glucosa y
posteriormente la generacion de biomasa como fuente de energia (Herndandez Navarrete y Aguirre
Becerra, 2024).

Asimismo, las plantas cuentan con receptores, los mas importantes son: fototropinas,
fitocromos y criptocromos, quienes son los responsables de procesos como la elongacién o
alargamiento de las plantas, fototropismo (fendmeno en el cual las plantas se inclinan hacia la
direccién de la luz), el ciclo circadiano y la autodefensa de las plantas ante altas intensidades de
radiacién UV (Hernandez Navarrete y Aguirre Becerra, 2024).

La Luz y las Plantas in vitro

La luz funciona como una sefal ambiental indispensable para que procesos como la
fotosintesis y morfogénesis se lleven a cabo. Esta sefal luminica da lugar a mecanismos de
crecimiento, regulacién fisioldgica y a factores que intervienen en procesos metabdlicos como el
fotoperiodo y su duracion. Las plantas detectan la luz a través de fotorreceptores como el
criptocromo, fitocromo y fototropinas quienes influyen directamente en la fotomorfogénesis. El

espectro de luz que las plantas pueden absorber se encuentra en la region fotosintéticamente activa
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(PAR), situdndose entre los 400 a 700 nm, sin embargo, no todo este espectro es utilizado en su
totalidad o eficientemente, ya que, espectros como el rojo y naranja (610-720 nm), azul y purpura
(400-510 nm) y, en menor medida, el espectro amarillo y verde (510-610 nm) son necesarios para
procesos de morfogénesis y el crecimiento de las plantas como células, tejidos y 6rganos vegetales
(Fan et al., 2022).

En laboratorios de micropropagacién la luz representa uno de los factores ambientales mas
importantes, pues influye en el crecimiento y desarrollo de las plantas. Es por esta razén, que
actualmente se esta implementando el uso de ldmparas LED, ya que permiten el ajuste de espectros
de luz de acuerdo con la necesidad del cultivo, emiten menos calor, permiten regular la intensidad de
luz, mayor vida util y mayor eficiencia en el uso de energia. Siendo los diodos emisores de luz (LED)
los que se estan aplicando a cultivos in vitro con el objetivo de solventar los problemas de eficiencia
luminica, espectros mixtos y estrés térmico en plantas por la alta emision de calor que emiten otras
ldamparas como son las lamparas de sodio de alta presion y lamparas fluorescentes (Xu et al., 2020).
Lamparas Fluorescentes (FL)

Las lamparas fluorescentes (FL) poseen descargas de vapor de aluminio a baja presion, este
tipo de lampara es el mas utilizado debido a la produccién de luz blanca (compuesta por varios
espectros), sin embargo, no es la mejor opcidn, ya que, no son eficientes energéticamente en
produccién a gran escala. El 90% de sus emisiones de luz se encuentran entre los 400-700 nm, con
picos de emision proximos a 400- 450 nm (violeta-azul), 540-560 nm (verde-amarillo) y 620-630 nm
(naranja-rojo), sin embargo, carecen de espectro de luz importante como es el rojo lejano, el cual,

interviene en procesos fisiolégicos como elongacién del tallo y actividad del fitocromo (Rizzo, 2020).

Lamparas de Sodio de Alta Presion (HPSL)

Las lamparas de sodio de alta presién (HPSL) en los ultimos afios han presentado un gran
declive, debido a su alta emisidon espectral de 560-610 nm (amarillo-naranja), la cual, resulta

desequilibrada para los pigmentos absorbentes de las plantas. Al emitir un amplio espectro que las
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plantas no absorben completamente, se reduce la eficiencia luminica, afectando su desarrollo y
calidad. Ademas, este tipo de lampara carece del espectro de luz azul, necesario para un buen
desarrollo vegetativo, y, otra de sus desventajas es la alta generacién de calor que producen, causando
estrés térmico en las plantas cultivadas (Rizzo, 2020).

Lamparas LED Fluence Ray 22

Las ldmparas LED Fluence Ray 22 cuentan con seis espectros de luz disponibles, estos son:
PhysioSpec Indoor™, el cual, mejora el rapido crecimiento y desarrollo de la planta en interiores;
PhysioSpec Greenhouse™ proporciona mayor cantidad de fotones azules que ayudan a equilibrar el
alargamiento producido por la exposicidon a luz roja lejana producida por el sol; AnthoSpec™ cuenta
con un espectro doble de 450 nm a 660 nm y contribuye a una mayor produccién y acumulacion de
antocianinas en la planta; UVSpec™ espectro de luz ultravioleta que contribuye a una mejor respuesta
fotomorfogénica de la planta; PrSpec™ espectro de luz roja (660 nm), retrasando procesos de floracion
en plantas de dia corto, convirtiendo el fitocromo Pr (inactivo) en Pfr (activo), con el objetivo de evitar
floracion prematura; PfrSpec™ espectro de luz roja lejana (730 nm), estimula floracion en plantas de
dia corto al alargar el periodo de oscuridad (Fluence, 2021; Grow Your 420, 2021).

Al momento de instalar [dmparas LED Fluence Ray 22 se deben considerar ciertos aspectos,
entre ellos la altura, ya que, se deben colocar minimo a 15.2 cm por encima del dosel de la planta,
también, es importante considerar temperatura, la cual, no debe superar los 35 °C. Las l[dmparas
Fluence cuentan con PPF (Flujo de Fotones Fotosintéticos) bastante eficiente de 54-100 umol/s, alta
eficiencia energética de 2.6 pmol/J y con una gestion térmica pasiva, es decir, sin uso de un sistema
de ventilacién adicional (CGS, 2020).

Se han realizado investigaciones en camote donde se menciona que al exponer las plantas a
16 horas luz, se presentd mayor longitud en tallos, sin embargo, las plantas que se expusieron a 9

horas luz mostraron mayor nimero de raices, rendimiento y produccién total de biomasa, por otro
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lado, se menciona que plantas expuestas a 24 horas luz aumentaron su produccion con respecto a
plantas expuestos a 12 horas luz (Nur Fatihah y Rohayu Ma"Arup, 2022)

Nur Fatihah y Rohayu MaArup, (2022), realizaron una investigacion, en la cual, expusieron
plantas de camote a dos tipos de fotoperiodo, los cuales son: el primero a la exposicidn de 8 horas luz
con el uso de l[dmparas LED blancas de 6500 K, se utilizé esta temperatura de color con el objetivo de
qgue las condiciones de luz sean similares a la luz natural (fotoperiodo corto); el segundo fue la
exposicion de 12 horas de luz natural (fotoperiodo largo), como resultado, se demostré que las plantas
expuestas a un fotoperiodo largo presentaron mayor nimero de hojas y altura por planta, por lo que,
el mayor nimero de excedentes fotosintéticos son transportados hacia la raiz de reserva donde se
almacenan, resultando en mayor rendimiento de la raiz reservante. Ademas, se demostrdé que
fotoperiodos de dia corto no mejoran el crecimiento de partes aéreas de la planta, debido a que todas
las reservas de carbono se dirigen hacia el tubérculo y no hacia las hojas y tallo. Como conclusién del
estudio, se recomendd exponer a las plantas de camote a fotoperiodos de dia largo, con el objetivo
de obtener mejores rendimientos a nivel agronémico.

(Chen et al., 2018) demostraron en su estudio que caracteristicas morfoldgicas y bioquimicas
son influenciadas por espectros de luz LED a los que se exponen las plantas in vitro, mejorando la
anatomia foliar en cuanto a grosor y expansidn, asi como también, se observaron mejoras en la
ultraestructura de los cloroplastos, finalmente, mostraron que la luz LED también confiere una mayor
elongacion y grosor de tallo.

(Chen et al., 2020) en su estudio observaron que las plantas de papa cultivadas bajo el
espectro de luz roja (600-700 nm) tienen acido Indol-3- Acético (IAA) en mayor cantidad, manteniendo
un mejor crecimiento y elongacion de tallos, mayor actividad radicular, mayor concentracion de I1AA
(dirigiendo los asimilados hacia drganos de reserva como los tubérculos), mayor acumulacién y
sintesis de almidén, mientras que plantas expuestas a luz azul (400-500 nm) mostraron todo lo

contario, sin embargo, bajo este espectro, se presentaron las mayores concentraciones de Clorofila a
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y Clorofila a +b, mayor area foliar, estomas mads grandes en tamafio (debido a que la luz azul es clave
para el desarrollo estomatico). Sin embargo, en este estudio las plantas expuestas bajo la combinacion
de espectros de luz LED rojo y azul, presentaron mayor contenido de carbohidratos y proteinas
solubles, mayor tamafio de estomas, mayor indice de salud, tasa de crecimiento mds rdpida, menor
densidad de estomas y micro tubérculos mas grandes. Finalmente, se concluyé que los espectros de
luz mas ideales son la combinacidn de luz roja y azul a una proporcion 3:1.

(CHEN et al., 2018), mostraron que al utilizar el espectro de luz roja en su totalidad no es tan
eficiente, debido a que se presentd mayor peso fresco en micro tubérculos individuales, mas, sin
embargo, no aumento en nimero, sugiriendo que la luz roja es promotora de crecimiento, pero no es
viable para la proliferacion. (He y Qin, 2020a) mencionan en su estudio que las plantas de camote
deben de estar expuestas a una alta intensidad de luz para mejorar su crecimiento y desarrollo. Los
resultados del estudio mostraron que la luz LED + luz natural incrementaron el peso fresco y seco de
las hojas de camote reflejando mayor crecimiento y actividad fotosintética, el aumento en biomasa
estuvo asociada a un mayor grosor de las hojas desarrolladas bajo irradiancia, lo que favoreci6 el
transporte de electrones y la tasa de asimilacién fotosintética de CO; en las hojas adaptadas bajo su
temperatura e irradiancia de crecimiento.

(He y Qin, 2020b) en su estudio evaluaron el impacto de distintas longitudes de ondas emitidas
por luz LED, como son la region espectral azul y rojo, en el crecimiento de plantas in vitro de camote,
ademas, se evaluaron variables como numero de hojas, longitud del tallo, ancho y longitud de las
hojas. Como resultado se mostré que la luz LED roja favorecio el crecimiento de las plantas con un
mayor alargamiento de tallo y desarrollo foliar, mientras que la luz LED azul favorecié el desarrollo de
hojas. En conclusién, la combinaciéon de ambos espectros de luz permite en las plantas tener mejor
crecimiento y multiplicacién foliar en plantulas de camote bajo condiciones in vitro.

Una ventaja de las luces LED es que al no ser una fuente emisora de calor permite poder

colocarlas mads cerca de las plantas, lo que conlleva a una mayor concentracion de fotones resultando
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en un incremento de procesos fotosintéticos, ademads, la emision de luz LED es constante a diferencia
de la luz fluorescente que su emisién varia de acuerdo a factores como temperatura y flujo de aire

(Rizzo, 2020).
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Conclusiones
No se observaron diferencias en el crecimiento de vitro plantas de camote bajo luces LED
domeésticas y luces LED Fluence RAY 22.
En base a larevisidn de literatura realizada en este estudio, se concluye que el uso de lamparas
LED es el mas factible para su uso en micropropagacion, ya que, a diferencia de las lamparas
fluorescentes estas cuentan con los espectros de luz necesarios para la planta, tienen reduccion
térmica (disminuye la generacién de calor), son mas eficientes en el uso de energia y no carecen de

espectros de luz importantes como son el rojo lejano y azul.
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Recomendaciones

Se recomienda para futuros experimentos ampliar el nUmero de unidades observacionales.

Se recomienda realizar ajustes en los atenuadores del sistema de las ldmparas LED Fluence
RAY 22 utilizadas, con el objetivo de darles un mejor aprovechamiento en su funcionamiento.

Se sugiere realizar experimentos para encontrar el ajuste de intensidad 6ptimo de los

atenuadores del sistema de luces LED segun el cultivo.
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