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RESUMEN

En el cultivo in vitro, las fuentes de luz LED han sustituido a las lamparas luminiscentes estandar y
han adquirido un papel importante en microprpagacion. Se estudio el efecto de la luz, LED sobre el
desarrollo de cuatro variedades de papa in vitro. El ensayo se realizé en el Laboratorio de cultivo in
vitro del INIA-Lara, las variedades utilizadas fueron Maria bonita, Atlantic Dalinia y Kennebec. Estas
se colocaron bajo condiciones de fotoperiodo 8 horas en oscuridad y 16 horas con luz artificial luz
LED (iluminacién de 150-163 pmol m? s ") y con temperatura promedias de 23 + 2 °C. El disefio
utilizado fue completamente al azar con 4 tratamiento con 5 repeticiones de 5 frascos para cada uno.
La caracterizacion in vitro se considerd evaluando las caracteristicas morfologicas, longitud de la
vitroplanta y del sistema radical, el nimero de hojas y el diametro de tallo. La fuente de luz LED es
adecuada para la micropropagacién de papa, ya que se observé buen crecimiento y desarrollo en las
variedades evaluadas. En cuanto a la altura de las plantulas la variedad Atlantic presentd6 mayor
desarrollo. Por otra parte, la longitud de las raices fue mayor en las variedades Kennebec y Atlantic
mientras que la variedad Dalinia presento los valores mas bajos. Kennebec desarrollo mayor cantidad
de hojas, mientras que Dalinia. Maria bonita y Atlantic desarrollaron valores estadisticamente
equivalentes y finalmente Kennebec y Atlantic produjeron tallos mas gruesos excepto Dalinia y
Maria bonita quienes produjeron tallos més delgados.

Palabras clave: Solanum tuberosum; luz; crecimiento; micropropagacion.
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Efecto de la luz LED sobre el crecimiento y
desarrollo de vitroplantas de cuatro variedades de
papa (Solanum tuberosun L)

Meza Norkys Marilyn; Alvares, Israel; Carrera,
Héctor; Bastidas' Elsy; Torin, Carmen y Porras, Ericka

Effect of LED light on the growth and development of vitroplants of four potato
varieties (Solanum tuberosun L)

ABSTRACT

In in vitro culture, LED light sources have replaced standard luminescent lamps and have acquired
an important role in micropropagation. The effect of LED light on the development of four potato
varieties in vitro was studied. The test was carried out in the INIA-Lara in vitro culture laboratory,
the varieties used were Maria Bonita, Atlantic Dalinia and Kennebec. These were placed under
photoperiod conditions of 8 hours in darkness and 16 hours with artificial LED light (illumination of
150-163 umol m-2 s-1) and with an average temperature of 23 + 2 °C. The design used was completely
randomized with 4 treatments with 5 repetitions of 5 bottles for each one. The in vitro characterization
was considered by evaluating the morphological characteristics, length of the vitroplant and the root
system, the number of leaves and the diameter of the stem. The LED light source is suitable for
potato micropropagation, since good growth and development was observed in the evaluated
varieties. Regarding the height of the seedlings, the Atlantic variety presented greater development.
On the other hand, the length of the roots was greater in the Kennebec and Atlantic varieties while
the Dalinia variety presented the lowest values. Kennebec developed a greater number of leaves,
while Dalinia. Maria Bonita and Atlantic developed statistically equivalent values and finally
Kennebec and Atlantic produced thicker stems except Dalinia and Maria Bonita who produced
thinner stems.

Keywords: Solanum tuberosum; light; growth; micropropagation.
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INTRODUCCION

a propagacion clonal in vitro es un
método efectivo que con éxito
complementa a los  métodos
tradicionales de reproduccion y
fitomejoramiento en el cultivo de papa. El
cultivo de plantas in vitro es una técnica de
propagacion que requiere de un control
ambiental tanto fisico como quimico sumamente
exigente, tiene muchas ventajas con respecto a
otros métodos de propagacion, desde un punto
de vista practico, es el alto coeficiente de
reproduccion (propagacion), y la posibilidad de
obtener materiales de propagacion vegetativa
(plantulas) libre de patdgenos, especialmente
virus, en cualquier época del afo, y es de una
gran importancia para la conservacion in vitro
del germoplasma (Sharry et al. 2015). Esta
tecnologia, que forma parte de la Biotecnologia
Agricola (Suarez, 2020), permite obtener una
gran cantidad de material de siembra idéntico y
sano. El éxito de un nuevo cultivo o variedad
puede ser alcanzado cuando se tiene la cantidad
necesaria de material de siembra requerida por
los productores. Tres aspectos han demostrado
grandes influencias en el crecimiento de
plantulas in vitro, la calidad intensidad de luz y

fotoperiodo. El uso de iluminacién de tipo LED
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tienen un gran potencial para ser usados en la

micropropagacion,  presentando  multiples
ventajas en distintos cultivos, controlando
parametros especificos para cada planta, mayor
vida 1til y reduccion de costos. La iluminacion
es importante y existen estudios con respecto al
efecto de la calidad de la luz, en la multiplicacion
y formacion de embriones somaticos, en
diferentes variedades y especies de plantas.

(Bello-Bello et al. 2017).

La luz es uno de los factores primordiales en el
desarrollo de las vitroplantas, por ello la
importancia de controlar este factor y optimizar
su uso en cultivos de tejidos. Entre los factores
que la calidad del espectro de luz tiene influencia
tenemos: crecimiento y grosor de tallos,
ramificacion lateral, extension y numero de hoja

(Golovatskaya y Karnachuk, 2015).

En los ultimos afios se han buscado diversos
mecanismos de iluminacion para mejorar el
desarrollo de las vitroplantas en el laboratorio,
entre ellas la iluminacion artificial LED es la que
ha tomado mas relevancia sobre los demas tipos
de iluminacion artificial.  (Mitchell, 2019).
Actualmente la luz emitida por diodos (LED) ha
tenido un fuerte impacto en el drea de
micropropagacion, la tecnologia de iluminacion
moderna en forma de ledes (diodos emisores de

luz), la iluminacién es uno de los principales
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factores que afectan la morfogénesis en la
micropropagacion. El control de la morfogénesis
por la luz se denomina fotomorfogénesis, es
decir los efectos provocados por los cambios en
la cantidad y composicion espectral de la luz en
la induccién, crecimiento y desarrollo de

organos. (Priyadarshani, 2017).

Gupta y Agarwal (2017) confirman que el uso de
sistemas LED tiene muchas ventajas como bajo
requerimiento de energia, esta baja energia hace
mas rentable la propagacion in vitro, tienen una
vida util entre las 25,000 y 100,000 horas.
Asimismo, en esta se puede emitir el color
deseado sin necesidad de filtros, asi generando
solo el tipo de luz o espectro especificamente
deseado para las plantas. La generacion de calor
es muy baja, asi que los cultivos pueden ser
colocados a cortas distancias sin percibir ningiin

dafio o foto estrés. (Gupta y Jatothu 2013).

En la produccion de plantulas in vitro de papa la
luz es utilizada principalmente para el proceso
de fotomorfogénesis, a diferencia que en el
campo donde las plantas emplean la luz sobre
todo para fotosintesis. Hoy dia la mayoria de los
laboratorios de cultivo de tejidos usan luz
artificial y controlan temperatura. Distintos tipos
de luces se han venido usando para transmitir
energia, entre estas se encuentran los tubos

fluorescentes. Distintos estudios han demostrado
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que luz cercana a la UV y azul mejora la tasa de
crecimiento y morfogénesis en los explantes,
ademéas de una correcta proporcion de las
longitudes de onda y densidad de flujo (Chen et
al. 2020). El uso de luz LED ha sido exitoso en
gramineas como cafia (Medeiros et al. 2017):
arroz (Yu et al. 2020) y en plantas ornamentales

(Miler et al. 2019)

Para el caso de vitroplantas de papa no existen
suficientes estudios de caracterizacion in vitro de
cultivares en base al desarrollo vegetativo y

radical, desarrolladas bajo luminosidad LED.

Por lo antes planteado en esta investigacion se
pretende evaluar el crecimiento y desarrollo de
las vitroplantas en las variedades de papa
Kennebec, Atlantic, Maria bonita y Dalinia
crecidas bajo condiciones de luz LED en el

laboratorio de Biotecnologia.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realiz6 en el Laboratorio de cultivo
in vitro del INIA-Lara, donde existe un plantel
de vitroplantas de papa libres de patogenos de las
variedades Maria bonita, Atlantic Dalinia y
Kennebec. Se procedi6 a multiplicar cada
variedad inicial en frascos, se colocaron 10
microesquejes uninodales por frasco en medio

semisolido de Murashige y Skoog (MS)
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(Murashige y Skoog, 1962), y se colocaron bajo
condiciones de fotoperiodo 8 horas en oscuridad
y 16 horas con luz artificial luz LED marca
Thinks de 50 watios (iluminacion de 150-163
umol m™ s ') y con temperatura promedias de

23 +£2°C.

El disefio utilizado fue completamente al azar
con 4 tratamiento con 5 repeticiones de 5 frascos
para cada uno para un total de 100 frascos por
cada variedad. La caracterizacion in vitro de
cada variedad se realizd evaluando las
caracteristicas morfoldgicas del desarrollo
vegetativo y radical de las vitroplantas
evaluando las siguientes variables al final de las
cuatro semanas de cultivo: La longitud de la
vitroplanta y del sistema radical estas se
determinaron utilizando una regla milimétrica.
La cantidad de raices se determind de forma

visual, el nimero de hojas se contaron en la
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medida que fueron apareciendo y el didmetro de
tallo se hizo utilizando un vernier digital. Las
evaluaciones se realizaron cada 7 dias durante un
mes. Los datos fueron procesados a través del
paquete estadistico Infostat (Di Rienzo et al.
2017).

RESULTADOS

Las variables de desarrollo vegetativo y radical
analizados presentaron diferencias significativas
entre las cuatro variedades evaluadas, lo cual
indica que un mayor o menor desarrollo
vegetativo y del sistema radical puede depender
de las caracteristicas fenotipicas y genotipicas de
cada variedad. En cuanto a la altura de las
plantulas se observa que la variedad Atlantic
presentd mayor altura en comparacion con las
demas variedades, las cuales mostraron alturas

similares (Figura 1).
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Atlantic Kennebec

Maria Bonita Dalinia

Variedades evaluadas

Figura 1. Altura de las vitroplantas en las variedades evaluadas bajo condiciones de luz LED

En cuanto a la longitud de las raices Kennebec y
Atlantic desarrollaron raices de mayor longitud,
la variedad Dalinia presento los valores mas
bajos durante el ensayo (Figura 2). Jian et al.
(2019) determinaron los efectos de diferentes

diodos emisores de luz LED en el crecimiento de

plantulas de papa variedad Favorita logrando
altura y longitud de raices similares a las
encontradas en esta investigacion. En la Figura 3
se observa el desarrollo radical en las cuatro

variedades evaluadas durante 30 dias bajo

condiciones de luz LED.

Figura 3. Crecimiento radical de vitroplantas de Kennebec (A), Atlantic (B), Maria bonita (C) y Dalinia (D).
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En relacion a la variable ntiimero de hojas
Kennebec desarrollo mayor cantidad, mientras
que Dalinia, Maria bonita y Atlantic presentaron
valores estadisticamente equivalentes. Chen et

al. (2020) al evaluar el desarrollo de hojas en

Numero de hojas
o = N w E=Y (6] (o)}
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vitroplantas de papa bajos dos fuentes de luz
LED demostraron que con esta fuente de luz se
producen plantas robustas y con hojas bien

desarrolladas.

Kennebec Dalinia

Maria Bonita Atlantic

Variedades evaluadas

Figura 4. Numero de hojas de las vitroplantas en las variedades evaluadas bajo condiciones de luz LED

En cuanto al didmetro de tallo Kennebec y
Atlantic produjeron tallos mas gruesos en
comparacion con Dalinia y Maria bonita quienes

desarrollaron tallos mas delgados (Figura 5).

Paradiso et al. (2019), sefialaron que las
diferencias en las respuestas a la luz, esta
determinadas por la diversidad genética, entre

los distintos cultivares de papa.
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Kennebec Atlantic

Maria Bonita Dalinia

Variedades evaluadas

Figura 5. Diametros de tallos en vitroplantas de las variedades evaluadas bajo condiciones de luz LED.

Grishchenko et al. (2022), al evaluar el efecto de
fuentes de luz, como LED de banda ancha sobre
el desarrollo de plantulas de papa in vitro
variedad Nevsky demostraron que la luz LED
proporcion6 el crecimiento de plantulas con
hojas grandes, raices bien desarrolladas y tallos

alargados. De igual manera Silva et al. (2023) al

CONCLUSIONES

El estudio revelo que el espectro de fuente de luz
LED es adecuada para la micropropagacion de
papa, ya que se observé buen crecimiento y

desarrollo en las variedades evaluadas, sin

estudiar el efecto de condiciones de iluminacion
sobre el establecimiento in vitro de yemas de
papa Var. Cecilia a los 30 dias de crecimiento
expuestas a luz LED concluyeron que esta luz

favorece el establecimiento in vitro en el cultivo

papa.

embargo, se observaron diferencias
significativas entre las variedades evaluadas. En
cuanto a la altura de las plantulas se observo que

la variedad Atlantic presentd6 mayor altura en
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comparacion con las demds variedades, las
cuales mostraron alturas similares. Por otra
parte, la longitud de las raices fue mayor en las
variedades Kennebec y Atlantic mientras que la
variedad Dalinia presento los valores mas bajos.

Kennebec desarrollo mayor cantidad de hojas,
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