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Resumen 
La investigación se realizó para conocer la influencia de la calidad de luz emitida por 

combinaciones de LED sobre el crecimiento radial y biomasa de micelio Phytophthora capsici 

cultivado in vitro. Se utilizaron cuatro tratamientos que consistieron en combinaciones de 

LED blancos (B), rojos (R) y azules (A) ubicados en las cámaras de crecimiento, con porcentajes 

de: 100B-0R-0A, 70B-30R-0A, 80B-0R-20A y 60B-27R-13A, los cuales se establecieron bajo 

un diseño completamente al azar con 10 repeticiones. El espectro luminoso emitido por las 

lámparas LED influyó en el crecimiento in vitro de P. capsici, el tratamiento 80B-0R-20A, 

caracterizado por una mayor emisión en el rango de luz azul (400 nm-500 nm), redujo 13.3 

%,17.7% y 6.16% el crecimiento radial comparado con el hongo que crecio bajo el efecto de 

70B-30R-0A, con mayor emisión de luz roja, como en la biomasa de P. capsici, lo que sugiere 

un efecto inhibitorio asociado al predominio de este espectro. 

Abstract 
This research was conducted to determine the influence of light quality emitted by LED 

combinations on the radial growth and biomass of Phytophthora capsici mycelium cultivated 

in vitro. Four treatments were used, consisting of combinations of white (B), red (R), and blue 

(A) LED located in growth chambers, with the following percentages: 100B-0R-0A, 70B-30R-

0A, 80B-0R-20A, and 60B-27R-13A. These treatments were established using a completely 

randomized design with 10 replicates. The light spectrum emitted by LED lamps influenced 

the in vitro growth of P. capsici. Treatment 80B-0R-20A, characterized by a higher emission 

in the blue light range (400 nm-500 nm), reduced radial growth by 13.3%, 17.7%, and 6.16%, 

respectively, compared to the fungus that grew under the effect of 70B-30R-0A, with a higher 

emission of red light, as well as the biomass of P. capsici, suggesting an inhibitory effect 

associated with the predominance of this spectrum. 
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Introducción 

El oomiceto Phytophthora capsici es uno de los fitopatógenos más relevantes del género Phytophthora a 

nivel mundial, ya que ha sido reportado como parásito de alrededor de 50 especies de plantas cultivadas y 

ha provocado pérdidas significativas en su producción (Saltos et al., 2022). Este patógeno puede sobrevivir 

por periodos prolongados en ausencia de una planta hospedante mediante la formación de estructuras 

resistentes conocidas como oosporas, lo que dificulta considerablemente su manejo. Además, la 

persistencia de temperaturas entre 25 °C y 28 °C, junto con niveles altos de humedad, favorecen su 

desarrollo y dispersión (Gandariasbeitia et al., 2019). 

Los hongos y oomicetes filamentosos poseen un conjunto de fotorreceptores sensoriales, por lo que 

pueden responder a la calidad de la luz (color o longitud de onda), a su intensidad (densidad del flujo 

fotónico o irradiancia) y a la combinación de ambas, desde la ultravioleta hasta la roja lejana (Dasgupta et 

al., 2016; Fuller et al., 2015; Nguy-Robertson et al., 2015). Varios fotorreceptores que absorben la luz azul y la 

luz roja reciben fotones y transducen la energía de los fotones en las células para regular las fotorrespuestas 

a través de la expresión génica diferencial, por ejemplo, biosíntesis de carotenoides, agregación de hifas, 

formación de primordios y diferenciación de hongos (Kurtzman & Martínez, 2013).  

Por su parte, los diodos emisores de luz (LED, por sus siglas en inglés) surgen como una alternativa 

de luz eficiente para promover el crecimiento de las plantas. Ejemplo de ello se presenta en cámaras de 

investigación con LED, donde se puede proporcionar luz roja o azul monocromática (Cope & Bugbee, 2013). 

Otro beneficio es que los LED emiten una luz constante independientemente de las condiciones de 

temperatura, a diferencia de las lámparas fluorescentes que son sensibles a la temperatura ambiente y al 

flujo de aire (Gupta & Jatothu, 2013).  

Por lo anterior, el objetivo de esta investigación fue determinar el efecto que ocasiona la calidad de 

luz emitida por las combinaciones de LED blancos, azules y rojos sobre el crecimiento radial y biomasa del 

micelio de Phytophthora capsici cultivado in vitro. 

Materiales y métodos 

La investigación se realizó en el Laboratorio de Fisiología y Anatomía Vegetal de la Facultad de Agronomía, 

Universidad Autónoma de Sinaloa, en Culiacán, Sinaloa, México, ubicada en el km 17.5 de la carretera 

Culiacán-Eldorado. 

Se utilizaron cuatro cámaras de crecimiento de 1.72 m3 de espacio útil (1.65 m x 1.47 m x 0.71 m). La 

iluminación consistió en tubos transparentes de leds blancos (T8 LED 24 W, 6500 K, 2400 lm; Q09-89, qop 

iluminación, México), azules (T8 LED 18 W, 6500 K, 1800 lm; AD-8623, Adir, México) y rojos (T8 LED 18 W, 

6500 K, 840 lm; TLRG06, Megaluz, México). El patógeno (Phytophthora capsici) se obtuvo del cepario de 

organismos fitopatógenos perteneciente al laboratorio de enfermedades de hortalizas de la Facultad de 

Agronomía. El organismo en estudio se activó y cultivó en cajas de Petri que contenían medio de cultivo 

Papa, Dextrosa y Agar (PDA, MCD LAB), y se mantuvieron en condiciones de laboratorio 22.0 °C ± 20.0 °C. 

El estudio se estableció con diseño completamente al azar con cuatro tratamientos y 10 repeticiones (una 

caja de Petri por repetición). Los tratamientos consistieron en las siguientes combinaciones de luz emitidas 

por diodos emisores de luz LED: 1) 100% de luz blanca, 0% roja y 0% azul (100B-0R-0A); 2) 70% de luz blanca, 

30% roja y 0% azul (70B-30R-0A); 3) 80% luz blanca, 0% roja y 20% azul (80B-0R-20A); y 4) 60% luz blanca, 

27% roja y 13% azul (60B-27R-13%A). Cada tratamiento se instaló individualmente en una cámara de 

crecimiento.  
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En cada uno de los tratamientos se determinó las cantidades absolutas de flujo fotónico fotosintético 

(FFF), luz roja (LR), luz roja lejana (LRL), luz azul (LA) y las cantidades relativas de LR y LA con relación a FFF 

y proporcionales entre LR, LA y LRL que se indican en la Tabla 1. La calidad de luz, expresada en función 

del FFF correspondiente a los intervalos de longitud de onda de 400 nm a 700 nm (radiación 

fotosintéticamente activa), 400 nm a 500 nm (luz azul), 600 nm a 700 nm (luz roja) y 700 nm a 800 nm (luz 

roja lejana), fue determinada con un espectrorradiómetro (FieldSpec Pro®VNIR, Analytical Spectral 

Devices, EE. UU). Las variables de respuesta fueron: crecimiento radial in vitro, medido cada 24 h con un 

vernier digital (6MP, Truper Herramientas, México). La biomasa micelial se obtuvo al separar el micelio del 

medio de cultivo y colocarlo sobre papel filtro. Posteriormente, las muestras se secaron en un horno 

(modelo FE293AD, Felisa, México) a 70 °C de temperatura, manteniéndose hasta alcanzar un peso seco 

constante, el cual se determinó con una balanza analítica. Los datos obtenidos fueron sometidos a un 

análisis de varianza y a comparación de medias con la prueba de Tukey (5%), mediante el paquete 

estadístico Minitab 16. 

Tabla 1. Características espectrales de la luz emitida por las combinaciones de LED. 

Parámetros 
Tratamientos 

100B-0R-0A 70B-30R-0A 80B-0R-20A 60B-27R-13A 

FFF (400-700 nm)x 81.31 70.51 79.15 68.76 

LA (400-500 nm)x 19.67 15.73 33.08 24.85 

LR (600-700 nm)x 18.52 20.87 13.66 16.55 

RL (700-800 nm)x 2.78 4.48 1.68 3.26 

LA: LR (400-500/600-700 nm)z 1.06 0.75 2.42 1.50 

LA: LRL (400-500/700-800 nm)z 7.07 3.51 19.70 7.62 

LR: LA (600-700/400-500 nm)z 0.94 1.33 0.41 0.67 

LR: LRL (600-700/700-800 nm)z 6.66 4.56 8.13 5.07 

Nota.	FFF	=	Flujo	fotónico	fotosintético,	LA	=	Luz	azul,	LR	=	Luz	roja,	LRL	=	Luz	roja	lejana,	B	=	%	LED	blancos,	R	=	%	LED	rojos,	A	=	%	LED	
azules.	Cantidades	absolutasx	(µmol	m-2s-1)	y	proporcionalesz	(adimensional).	
Fuente:	Elaboración	propia.	

Resultados  

La calidad de luz emitida por las lámparas LED generó efectos significativos (p ≤ 0.05) sobre el crecimiento 

radial de P. capsici. El tratamiento 70B-30R-0A, que presentó la mayor intensidad de LR (20.87 µmol m-2  

s-1) y proporción más alta de LR:LA (1.33) (Tabla 1), promovió mayor crecimiento del micelio. En este 

tratamiento, el crecimiento radial de P. capsici a 24 h, 48 h y 72 h fue significativamente superior al 

observado con 80B-0R-20A, en 15.39%, 21.58% y 6.56%, respectivamente (Tabla 2). De igual manera, superó 

al tratamiento 100B-0R-0A en 14.47%, 10.76% y 3.81%, respectivamente. Por otra parte, durante los mismos 

periodos, el crecimiento bajo 70B-30R-0A fue estadísticamente similar al registrado con 60B-27R-13A; no 

obstante, el promedio de crecimiento del micelio fue mayor en 4.67%, 3.64% y 0.44%, respectivamente. 
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Tabla 2. Influencia de combinaciones de emisores de luz LED en el crecimiento radial in vitro de P. 
capsici. 

Tratamientos 

HEXL 

Crecimiento radial (mm) 

24 48 72 

100B-0R-0A 16.24 ± 1.21b 27.94 ± 1.28 bc 41.72 ± 1.57ab 

70B-30R-0A 18.59 ± 0.96a 30.98 ± 1.41 a 43.31 ± 2.46a 

80B-0R-20A 16.11 ± 1.45b 25.48 ± 1.22c 40.64 ± 2.35 b 

60B-27R-13A 17.76 ± 1.97ab 29.89 ± 3.14 ab 43.12 ± 2.07 ab 

Nota.	HEXL	=	horas	de	exposición	a	la	luz,	B	=	%	de	LED	blancos,	R	=	%	de	LED	rojos,	A	=	%	de	LED	azules.	*	=	medias	±	desviación	estándar	con	
la	misma	letra	dentro	de	cada	columna	son	estadísticamente	iguales	(Tukey,	p	≤	0.05).	
Fuente:	Elaboración	propia.	

El crecimiento radial de P. capsici alcanzó su mayor expresión bajo la influencia de LR (20.87 µmol 

m-2s-1) (Tabla 3). En las evaluaciones realizadas a las 96 h,120 h y 144 h, dicho tratamiento superó en 9.40%, 

7.01% y 4.36%, respectivamente, al crecimiento del hongo expuesto a una mayor emisión de luz azul, 

correspondiente a la combinación 80B-0R-20A, la cual presentó las proporciones más altas de LA:LR (2.42) 

y LA: LRL (19.07). De manera similar, el crecimiento radial bajo 70B-30R-0A fue superior en 8.57%, 4.83% y 

2.86%, con respecto al observado en el tratamiento 100B-0R-0A, caracterizado por una irradiación azul de 

19.67 µmol m-2s-1 y una mayor proporción de LA:LR (1.06). 

Tabla 3. Influencia de combinaciones de emisores de luz LED en el crecimiento radial in vitro P. 
capsici después de 96 h 120 h y 144 h de exposición a la luz. 

 
 
 
Tratamientos 

HEXL 

Crecimiento radial (mm) 

96 120 144 

100B-0R-0A 51.56 ± 2.15 b 63.48 2.78 ± ab 69.54 1.85 ± a 

70B-30R-0A 55.98 ± 5.43 a 66.55 ± 4.13 a 71.53 ± 3.11 a 

80B-0R-20A 51.17 ± 2.27 b 62.19 ± 2.03 b 68.54 ± 2.72 a 

60B-27R-13A 55.08 ± 2.76 ab 66.66 ± 2.73 a 71.03 ± 2.23 a 

Nota.	HEXL	=	horas	de	exposición	a	la	luz,	B	=	%	de	LED	blancos,	R	=	%	de	LED	rojos,	A	=	%	de	LED	azules.	*	=	medias	±	desviación	estándar	con	
la	misma	letra	dentro	de	cada	columna	son	estadísticamente	iguales	(Tukey,	p	≤	0.05).	
Fuente:	Elaboración	propia.	

Por otra parte, la calidad de luz emitida por las diferentes combinaciones de LED originó efectos 

significativos (p ≤ 0.05) sobre la biomasa del micelio de P. capsici (Figura 1). El oomicete cultivado bajo la 

combinación 80B-0R-20A, que presentó una mayor proporción de luz azul, produjo la menor cantidad de 

biomasa micelial. En contraste, la mayor biomasa se observó con los tratamientos 70B-30R-0A y 100B-0R-

0A, caracterizado por una menor cantidad de luz azul. 
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Figura	1.	Biomasa	del	micelio	de	Phytophthora	capsici	bajo	diferente	calidad	de	luz	LED.	
Fuente:	Elaboración	propia.	

Discusión 

La calidad de la luz, en función de su longitud de onda, desempeña un papel determinante en el 

crecimiento y la reproducción de los hongos. Nuestros resultados coinciden con los reportados por 

Cheong et al. (2016), quienes observaron que la irradiación con luz azul inhibió el desarrollo del micelio de 

Aspergillus carbonarius y A. westerdijkiae. De manera similar, Zazueta et al. (2021) señalaron que el espectro 

luminoso emitido por lámparas fluorescentes de luz blanca fría, caracterizado por una mayor proporción 

de luz azul, redujo el crecimiento radial y la biomasa micelial de Sclerotium rolfsii. Esta respuesta podría 

estar asociada con la presencia de fotorreceptores sensibles a la luz azul, los cuales contienen cromóforos 

que captan fotones y transducen la energía lumínica en señales celulares, modulando la fotorespuesta 

fúngica. Dicho proceso puede inducir cambios metabólicos mediados por la expresión diferencial de genes 

relacionados con la biosíntesis de carotenoides, la agregación hifal, la formación de primordios y la 

diferenciación del hongo (Huang et al., 2017; Kurtzman & Martínez, 2013). 

La exposición de los hongos a distintas longitudes de onda puede generar efectos contrastantes en 

su metabolismo, así como en la producción de pigmentos, toxinas y esporas (Yu & Fischer, 2019). En 

particular, se ha observado que la exposición de Fusarium a luz azul (380 nm–500 nm, 38 mW/cm²) 

estimula tanto el crecimiento micelial como la síntesis de fumonisinas en especies como Fusarium 

verticillioides (Fanelli et al., 2012). Por el contrario, la irradiación con luz azul de alta intensidad (405 nm–

470 nm, 60 mW/cm²) reduce la producción de conidios viables en especies como Neocosmospora solani, 

Fusarium oxysporum y F. graminearum; por ello, este tipo de radiación se ha propuesto como un posible 

mecanismo para el control de hongos y bacterias en diversos ambientes (Trzaska et al., 2017). 

Conclusiones 

Los parámetros espectrales emitidos por las diferentes combinaciones de LED influyeron en el crecimiento 

in vitro de Phytophthora capsici, ya que la luz azul redujo el crecimiento radial y la biomasa micelial de este 

oomiceto. En consecuencia, el uso de iluminación LED se presenta como una alternativa viable para el 

manejo de este fitopatógeno.  
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