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INTRODUCCIÓN 
 

Actualmente la agricultura se practica en una amplia variedad de ambientes 

modificados, conocidos como agroecosistemas. Los invernaderos, con cultivos 

en sistemas hidropónicos o sustratos inertes y control ambiental, son el mejor 

ejemplo de los ecosistemas artificiales creados para desarrollar la agricultura. 

 

Así, en el futuro el agricultor deberá estar cada día mejor preparado en 

conocimientos y en infraestructura para desarrollar una agricultura más eficiente 

y menos contaminante, los invernaderos y las nuevas tecnologías agrícolas, 

entre ellas los modernos sistemas de riego por goteo y micro aspersión, están 

contribuyendo a ello, situación que exige una mayor capacitación de los 

productores. 

   

La horticultura representa un factor muy importante en la economía del país, ya 

que ofrece al mercado interno y externo una producción significativa dentro de 

la producción global de alimentos, y se ha incrementado en los últimos años, 

principalmente para exportación teniendo una creciente demanda. 

  

El cultivo de melón un fruto hortaliza, ha experimentado en los últimos años un 

desarrollo extraordinario en todo el mundo, pasando de ser un producto de 

consumo minoritario a otro de amplia aceptación. Hecho que se fundamenta en 

el crecimiento de las superficies cultivadas y sobre todo en la mejora general 

del cultivo. 

 

Tiene como importancia económica básicamente  a la utilización de gran 

cantidad de mano de obra en la región donde se cultive, principalmente en la 

cosecha del producto, ya que los cortes se realizan cada dos o tres días y aún 
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diariamente durante la época cálida, posteriormente le sigue el acarreo, 

clasificación y empaque. 

 

La inclusión de diversos materiales de plástico en las actividades agrícolas es 

una opción que en alguna de sus modalidades ha permitido en diversas 

regiones del mundo elevar la producción en base a incrementos de ésta por 

unidad de superficie, reducción de riesgos por factores climáticos y mejor 

aprovechamiento del agua. 

 

En la búsqueda de mayores rendimientos, así como la eficientación de los 

recursos disponibles, con películas fotoselectivas se aprovecha el efecto 

favorable que ciertas regiones de longitud de onda del espectro 

electromagnético (ciertos colores) promueven en la planta, en actividades 

vitales de la planta como son efectos de la fotosíntesis. Las propiedades ópticas 

tales como la reflectancia y la transmitancia de las películas fotoselectivas 

pueden verse afectadas por diversos factores como son, la condensación del 

agua, la presencia de materiales extrañas y también por los procesos 

fotooxidativos, introducidos por envejecimiento (Flores, 1996). 

  

OBJETIVOS 

• Evaluación de cubiertas de diferentes colores en el cultivo de melón, 

variedad Top Mark. 

• Determinación de la cubierta que tenga el mayor efecto en la 

germinación y otros aspectos importantes para la producción de 

plántulas de este cultivo. 

HIPOTESIS 

• Las cubiertas de colores influencian en la distribución de biomasa en 

plántulas de melón variedad Top Mark. 

• Existe diferencia en los colores de plástico, con respecto a la buena  

producción de plántulas de melón, variedad Top Mark. 

  



 3 

 

 

 

REVISIÓN DE LITERATURA 
 

 

Importancia económica del melón 

 

El melón, cuya parte comestible es un fruto maduro, tiene al igual que la sandía, 

gran demanda en época calurosa. Dentro de la familia de las cucurbitáceas, 

ocupa el cuarto lugar en importancia por la superficie sembrada que ocupa 

(Cuadro 1). También cobra importancia por la gran demanda de mano de obra 

que genera, respecto a la superficie sembrada en México. 

 

El melón tiene una gran demanda en el mercado nacional e internacional con 

exportaciones hacia países como Canadá y Estados Unidos. Es una de las 

hortalizas de mayor importancia económica en México, específicamente en el 

Estado de Coahuila, principalmente en la región de la Laguna y Paila con 

grandes superficies dedicados a este cultivo. 

 

Cuadro 1. La importancia del melón a nivel mundial. 

 

Cultivo                                    Área cosechada                           Rendimiento 

promedio       (ha)             (kg/ha) 

Calabaza de todas                    1, 014, 000                                   5, 865  

Melón                                            427, 000                                  13, 038  

Pepino y pepinillo                         522, 000                                   14, 934  

Sandía                                      1, 918, 000                                   11, 787  

Fuente: SEP, 1983 
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Origen e historia. 

 

Se afirma que el melón es originario de Asia, principalmente de Irán e India. En 

el siglo XV se cultivaba en Islandia (1494), en América Central en 1516 y en 

Estados Unidos hacia el año 1609. 

 

 

Requerimientos climáticos del melón 

 

Para su germinación se necesitan temperaturas comprendidas entre 12 y 230C, 

aunque su mejor germinación se consigue entre los 18 y 200C (García, 1994). 

Durante el periodo de desarrollo, las temperaturas cercanas a los 180 y 300C le 

son muy benéficos siempre y cuando la mínima no desciende de 150C, ni la 

máxima sobrepase a los 300C, pero la temperatura ideal para la maduración es 

de 180C, consiguiendo mayor calidad del azúcar cuando sobrepasa este valor 

(Hernández, 1992). Sin embargo Valadez (1994) menciona valores diferentes a 

los de arriba citados (Cuadro 2). 

 

Cuadro 2. Variables climáticas óptimas para el cultivo de melón (Valadez, 1994) 

 

Fase de desarrollo                T0                T0                      HR                    HR  

                                          mínima        máxima             mínima            máximo 

Germinación                        28.0              32.0                  65.0                  75.0 

Desarrollo vegetativo          20.0               23.0                  60.0                  70.0 

Floración                             20.0               23.0                  60.0                  70.0 

Fructificación                      25.0               30.0                  55.0                  65.0 

 

Objetivos del trasplante 

 

En México, se sembraron en el 2005 aproximadamente 500, 000 ha de 

hortalizas. Muchos productores han cambiado la siembra directa  por el 
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trasplante, por que dan poblaciones más homogéneas, cosechas tempranas y 

maduración uniforme de las plantas, para esto hay que seleccionar la semilla 

adecuada, el medio de crecimiento y la calidad del agua (Hassell, citado por 

Juárez, 2000). 

 

Los trasplantes permiten al productor reducir costos y aumentar utilidades por 

que se logran más temprano las cosechas, se producen más cosechas por año; 

se reduce la siembra directa, aumenta la tasa de germinación y se ahorra 

dinero al usar semillas híbridas (Miller, citado por Juárez, 2000). 

 

Juárez (2000), cita las ventajas más importantes que existen entre la 

propagación de trasplante y siembra directa: 

 

• Uso intensivo de las áreas de producción. 

• Producción escalonada de acuerdo con las fechas de siembra. 

• Reducción de los trabajos de cultivos. 

• Empleo más eficiente de semillas. 

• Mejor aprovechamiento de los insumos. 

• Optimización de la germinación y el crecimiento de las plantas. 

• Producción de plantas sin limitaciones de clima. 

 

Producción de plántulas 

 

Claridades Agropecuarias (2000), cita que la producción de plántula es una 

actividad importante para el posicionamiento del melón en ventanas óptimas del 

mercado, que permiten tener beneficios inmediatos en el precio de venta, en la 

producción de plántulas en invernaderos, con lo que se puede adelantar el ciclo 

del cultivo, al tener reguladas las condiciones de luz, humedad y temperatura 

reduciendo entre 30 y 35 días la producción de campo, lo que permite que se 

pueda establecer un segundo cultivo. 
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Si consideramos que la duración del cultivo desde la siembra hasta la cosecha 

es de 90 días en la mayoría de los casos, se estaría realizando la cosecha en 

60 días como máximo, lo que permitiría ingresar antes las exportaciones al 

mercado estadounidense. 

 

Cultivos protegidos 

 

Estructuras construidas por el hombre con la finalidad de evitar las restricciones 

que el medio impone al desarrollo de las plantas cultivadas. Así, mediante el 

empleo de dichas estructuras se reducen al mínimo las condiciones restrictivas 

del clima sobre los vegetales. Al respecto, en las últimas décadas se han 

desarrollado varios tipos de elementos protectores que plantean diferentes 

alternativas para recrear condiciones ambientales óptimas para el desarrollo de 

los cultivos, de acuerdo a los requerimientos climáticos de cada especie y en 

concordancia con los factores climáticos de cada región. 

 

Así, las modificaciones ambientales, logradas con cada tipo de estructura, 

permiten ofrecer un medio más favorable para que las plantas expresen su 

potencial productivo sin las restricciones ambientales a que están sometidas 

cuando se desarrollan a campo abierto. 

 

Macrotúneles 

 

Este tipo de estructuras son las ideales para semilleros o almácigos de 

especies hortícolas y ornamentales, como abrigo en la propagación vegetativa 

de especies de interés comercial y para la producción de hortalizas y plantas 

ornamentales. Tienen como ventaja su fácil construcción y como principal 

desventaja, con respecto a los invernaderos de mayor tamaño, es que retienen 

menos calor durante la noche, debido a su poco volumen. Otra desventaja es 

su elevada temperatura durante el día por carecer de ventilación cenital.   
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Cubiertas 

 

La importancia del material de cobertura en el cultivo bajo macrotunel estriba en 

que constituye el agente modificador del clima natural de la zona en donde se 

vaya a construir el macrotunel. 

 

Propiedades ópticas de los plásticos utilizados en la agricultura 

 

Desde hace unos años han aparecido en el mercado diferentes tipos de 

plásticos para invernadero, desarrollados para acondicionar la radiación que 

incide sobre el material vegetal, intensificando y filtrando determinadas 

longitudes de ondas. 

 

Los aspectos a considerar para elegir un material de invernadero, son sus 

propiedades fotométricas, es decir, el modo en que se comportan con las 

radiaciones, y sus propiedades térmicas, o sea su capacidad de aislamiento. En 

relación con las radiaciones hay tres factores de importancia, la transmisión, la 

reflexión y la absorción que definen cómo responde cada material a las 

radiaciones que recibe. 

 

Un material ideal como cubierta debe dejar pasar las radiaciones comprendidas 

entre 300 y 3000 nm y ser opaco a las radiaciones de mayor longitud de onda, 

que corresponden a la radiación infrarroja emitida por el suelo y las plantas; 

para estas radiaciones, la atmósfera es transparente en días propicios a las 

heladas. 

 

En consecuencia, los plásticos para invernaderos deben tener buena 

transmitancia global de luz visible, poder de difusión de luz para eliminar o 

reducir la proyección de sombras y antiadherencia al polvo. 
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Fisiología vegetal y medio ambiente 

 

La luz favorece la fotosíntesis, fenómeno responsable del aumento de masa 

vegetal, actuando negativamente sobre el crecimiento de los tallos favoreciendo 

en cambio el desarrollo de las hojas. Los vegetales elaboran durante el día los 

materiales orgánicos y los acumulan en forma de reserva. La falta de luz en las 

plantas da lugar a un crecimiento desordenado de los tallos, alargándose los 

entrenudos quedando sin resistencia. 

 

Temperatura 

 

Todas las funciones vitales de las plantas necesitan de unas temperaturas 

críticas, y por encima o por debajo de ellas, no se realizan o se ven dificultades. 

Cada especie vegetal, en cada momento crítico de su ciclo biológico, necesita 

de una temperatura óptima para su desarrollo normal. La temperatura influye en 

la transpiración, respiración, fotosíntesis, germinación, crecimiento, floración, 

fructificación y otras funciones vitales. Cada especie vegetal tiene una 

temperatura óptima de desarrollo que, para la mayoría, está comprendida entre 

los 20 a 300C; igual ocurre en la germinación, brotación, etc.  

 

Transpiración 

 

Si la temperatura es alta dentro de una estructura y si no hay aporte de 

humedad en el ambiente, las plantas pueden llegar a deshidratarse, sin 

recuperación posible, sobre todo cuando los vegetales son jóvenes. 

 

Características de Radiación   

 

La radiación es el proceso físico por medio del cual se transmite energía en 

forma de ondas electromagnéticas en línea recta y una velocidad de 300, 000 
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km/segundo; esta transmisión se realiza sin intervención de una materia 

intermedia ponderable como portadora de energía. 

 

La radiación que llega al límite superior de la atmósfera está formada por rayos 

de distinta longitud de onda, principalmente: 

 

• Rayos ultravioletas. No son visibles y su longitud de onda es muy 

pequeña, menor de 0.3 micrones. 

• Rayos luminosos. Son los únicos visibles y su longitud de onda varia 

entre 0.36 a 0.76 micrones. 

• Rayos térmicos (infrarrojos)). No son visibles y su longitud de onda es 

mayor de 0.76 micrones. 

 

Calidad de la luz 

 

La luminosidad tiene una importante labor en todos los procesos vitales de los 

vegetales. Algunas de las funciones más importantes en el desarrollo de las 

plantas son debidas a la energía luminosa (Serrano, 1990). 

 

Es importante además de la calidad (longitud de onda), la cantidad (intensidad) 

del flujo de la radiación, ya que la transferencia del vapor de agua en la 

transpiración, el consumo de CO2 y el transporte de nutrientes están 

directamente correlacionados con la cantidad de radiación neta (Torres, 1984). 

 

Las plantas “funcionan” o “trabajan” con energía solar. Todas las plantas captan 

la energía del sol y la transforman en substancias que directa o indirectamente, 

alimentan a la mayoría de las otras formas de vida de la tierra. Debido a esto el 

destino de una semilla germinada, o de una futura planta depende no 

solamente de la intensidad de la luz, si no también de la calidad de la luz que 

recibe la plántula, y de esta calidad dependen el tamaño de la planta adulta, la 

cantidad de hojas, el principio de la floración, de la fructificación y de la 
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senescencia, siendo de esta manera la luz, la que determina todos los aspectos 

de la vida vegetal según el proceso de “fotomorfogénesis” (Zarka, 1992). 

 

La luz es una forma de energía radiante de una porción del espectro 

electromagnético que es dividido en unidades de longitud de onda y frecuencia. 

Dentro de la fotobiología de la planta, la luz se categoriza en longitudes de onda 

cuyas unidades son los nanómetros y energía que se mide en fotones o 

quantum. La distribución de la calidad de la luz es la descomposición de la 

energía radiante en sus componentes de longitudes de onda, los cuales 

permiten la referencia específica a una sección del espectro electromagnético; 

por ejemplo la radiación fotosintéticamente activa (RFA) que es la cantidad de 

energía utilizada por las plantas para la fotosíntesis y está integrada por un 

rango espectral (longitudes de onda) de 400 a 700 nm (Decoteau y Friend, 

1991). 

 

La luz como factor morfogenético 

 

La fotomorfogénesis puede definirse como la influencia de la luz sobre el 

desarrollo de la estructura de las plantas, por lo que ésta requiere de cierta 

habilidad para percibir la luz ambiental necesaria para su sobrevivencia. La luz 

es de especial importancia para Agrometeorología tanto por la cantidad como 

por la calidad de luz recibida por los cultivos, o sea la intensidad de la radiación 

y el rango de longitud de onda. 

 

La radiación solar es heterogénea en cuanto a longitudes de onda, pudiendo 

separarse en radiación ultravioleta (UV), radiación visible (LUZ) y radiación 

infrarroja (IR). Serrano (1990) menciona que las radiaciones UV actúan 

desfavorablemente sobre la forma de las plantas, dando lugar a hojas frondosas 

y plantas rechonchas, mientras que las radiaciones IR tienen poca influencia 

sobre el crecimiento, en cambio la acción térmica que producen estas 

radiaciones si tienen influencia, en tanto que los mejores resultados de 
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crecimiento y formación de la planta se obtienen con las longitudes de onda que 

más se acerquen a la composición espectral que necesita la fotosíntesis más 

50, 000 lux (unidades de iluminación que es igual a la cantidad de luz que 

recibe normalmente un metro cuadrado de superficie de una esfera de un metro 

de radio cuando se coloca en su centro un foco luminoso cuya intensidad sea 

de una bujía). 

 

La luz tiene importantes efectos morfogénicos en las plantas como son, entre 

muchos otros, la tolerancia a la luz, y de acuerdo a la intensidad de la luz, las 

plantas pueden clasificarse como plantas heliófilas o de sol, plantas umbrófilas 

o de sombra, por regla general, las hojas de estas plantas son más 

transparentes que las hojas de las plantas heliófilas, y como plantas indiferentes 

(Torres, 1984). 

 

Otro efecto es la etiolación, esta condición se presenta cuando la intensidad de 

la luz no es suficiente para el desarrollo normal de las plantas, por lo que a 

bajas intensidades de luz, las plantas tienden a incrementar el alargamiento del 

tallo, y además de entrenudos largos y delgados, presentan una clorosis 

general y malformación en las hojas. 

 

El fototropismo constituye otro efecto morfogénico y consiste en que la dirección 

de la cual proviene la luz determina en alto grado la dirección del crecimiento de 

tallos y hojas (Torres, 1984). Esto es debido a que la luz actúa sobre la 

formación o inhibición de auxinas y vegetales responsables del crecimiento y 

multiplicación celular, es por esto que la parte del tallo expuesta a la luz no 

produce auxina, por lo tanto crece menos que la situada a la sombra, que sí 

produce auxina, razón por la cual los tallos se arquean y parece que buscan la 

luz (Serrano, 1990). 

 

El fitocromo está implicado en muchas respuestas fisiológicas de la planta como 

son la germinación de las semillas y la floración. Existen evidencias de que la 
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planta posee un pigmento receptor de luz azul llamado criptocromo, aunque no 

ha sido identificado química ni físicamente, aunque algunas investigaciones 

reportan que los efectos de la luz azul en el desarrollo de las plantas incluyen la 

formación de antocianinas, el fototropismo y elongaciones del hipocotilo 

(Decoteau y Friend, 1991). 

 

Influencia espectral en la fisiología de la planta 

 

Cada especie vegetal requiere de una cantidad específica luminosa para 

desarrollar la fotosíntesis y expresar su potencial productivo. Si les falta luz, las 

plantas tienden a alargarse y crecen con tallos y ramas débiles. Por el contrario, 

si una planta tiene más iluminación de la requerida, crecerá lentamente, 

presentará tallos duros, hojas arrocetadas. Dentro de un macrotúnel una 

cantidad excesiva de luz traerá como consecuencia temperaturas altas y baja 

humedad relativa, aumentando la transpiración de las plantas y el consumo de 

agua (Martínez, 1995). 

 

Daponte y Verschaeren (1994) mencionan que es bien conocido que la luz solar 

consiste en radiaciones electromagnéticas de amplia variedad de frecuencias y 

energía cuántica. Solo una porción muy pequeña es visible para el ojo humano, 

encontrándose en el rango de los 380 a 720 nm. Este rango es responsable de 

muchas respuestas fisiológicas de la planta. 

 

En Torres (1984) se encontró información de los trabajos realizados, donde 

fueron utilizados cubiertas de plástico de diferentes colores (amarillo y rojo); y 

aunque él concluye que estos colores son buenos para la fisiología de la planta, 

en realidad se ha quitado dicho color o banda. Los datos del siguiente cuadro 

están basados en observaciones hechas por el autor citado. 

 

 

 



 13 

Cuadro 3. Calidad y efectos de la radiación solar 

Banda o 
color en el 
espectro 

Longitud 
de onda 
en nm 

Sensibilidad 
espectral del 
ojo humano 

Influencia en la fisiología de la planta 

Amarilla de:550 
      570 
a:  590 

67% 
98% 
81% 
 

• Asimilación de CO2 
• Incremento en vigor, tamaño y calidad 

de fruto. 
• Baja absorción por los pigmentos 
• Regular efecto en germinación, 

enraizamiento, crecimiento de tallos, 
tamaño de hojas 

 
• Buen efecto en fotosíntesis  

Rojo de: 630 
a:   760 

44% 
8% 
 

• Germinación de semillas y asimilación 
de CO2 

• Baja absorción por la clorofila y gran 
influencia en fotosíntesis y 
fotomorfogénesis 

• Bueno para enraizamiento y tamaño 
de hojas 

• Óptimo para germinación, fotosíntesis 
y crecimiento de tallos. 

 

 

Por último los datos reportados por Bueno (1984) están basados en estudios 

hechos a dos películas de PVC fotoselectivo, azul y rojo desarrolladas para 

cubierta de invernadero, ambos reducen la transmisión de las radiaciones 

verde-amarilla e incrementan las azules y rojas, en las que encontraron que la 

película azul controla mejor las temperaturas reduciendo de uno a dos grados la 

temperatura en el interior con respecto a la máxima externa y los mismos que 

incrementa por la noche con respecto a la mínima exterior registrada, 

recomendando las películas azules para semilleros, cultivos de hoja y 

tubérculos, mientras que las rojas para cultivos precoses como sandía, 

berenjena, tomate, pimiento, fresón y flores.   

 

Bidwell (1990) dice que la calidad de la luz tiene diferentes efectos en procesos 

como germinación, crecimiento de tallo, tamaño de hojas, fotosíntesis y 

enraizamientos, pero los colores como el amarillo y verde no son tan buenos 

para los procesos citados.  
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Cuadro 4. Influencia de la luz en la fisiología de las plantas. 

  

 

Fisiología de 

las plantas 

Clase de luz 

Germinación Crecimiento 

de tallos 

Tamaño 

de 

hojas 

Fotosíntesis Enra 

Lejano X X X X  UV 

Próximo Efecto restrictivo R  

Violeta 

Azul 

oscuro 

Azul 

 

 

O 

 

 

B 

 

 

O 

 

 

O 

 

 

O 

Verde 

Amarillo 

R R R B R 

Anaranjado 

Visible 

Rojo 

O O B O B 

Próximo Necesario para calentar Infra- 

rrojo Lejano Necesario para conservar el calor 

Enra = enraizamiento, X= Malo, O= Optimo, B= Bueno, R= Regular. 

 

Energía luminosa o visible. 

 

La luz es la energía radiante, luminosa o visible; comprendida entre los 390 a 

los 760 nanómetros de longitud de onda del espectro electromagnético, es 

responsable de la luminosidad que capta el ojo humano. Al incidir sobre los 

objetos, la luz es reflejada afectando nuestra vista, lo que hace posible el 

fenómeno de la visión. Este tipo de energía ocupa una pequeña porción del 

total de la energía emitida por el sol, siendo de diferentes colores de acuerdo 

con su longitud de onda. 
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Características de algunos colores de plásticos. 

  

Los materiales transparentes a la luz tienen una frecuencia de vibración menor 

a la de la luz visible y sus átomos no pueden ser afectados por las ondas de 

este tipo de luz, por lo tanto dejan pasar diferentes longitudes de onda. Este es 

el caso del vidrio, el agua y los materiales transparentes. Las ondas infrarrojas, 

cuyas frecuencias son menores que las de la luz visible, hacen vibrar no solo 

los electrones, sino toda la estructura del material, aumentando la temperatura 

del cuerpo afectado. Esto ocurre con todos los cuerpos opacos y negros, la luz 

solar los calienta cuando incide sobre ellos porque captan la mayor parte de 

ella, la convierten en calor y reflejan poca energía (Hewitt, 1995). 

 

El polietileno transparente tiene un poder absorbente del 5 al 30%, en los 

espesores utilizados en agricultura; el poder de reflexión es de 10 al 14 %, el 

poder de difusión es bajo; según esto la transparencia del polietileno está 

comprendida entre el 70 y 85%, es decir dentro del recinto cubierto por el 

material plástico se percibe un 15 a 30% menos de luz que en el exterior 

(Ledesma, 1994). En el plástico transparente las fluctuaciones de temperatura 

entre el día y la noche son pronunciadas; en el día el efecto de invernadero está 

a su nivel máximo, siendo transmitido el 80% de la radiación al suelo. En la 

noche la permeabilidad del plástico a la radiación de longitud de onda infrarroja 

es alta, lo cual significa que la pérdida de energía térmica de radiación terrestre 

sea considerable (Ibarra y Rodríguez, 1991). 

 

La disponibilidad de los colores de la luz, de menor longitud de ondas ocurre en 

este orden; el color violeta (390-420 nm), el azul (420-492 nm), el verde (492-

535 nm), el amarillo (535-586 nm), el naranja (586-647 nm) y el rojo (647-760 

nm). La mezcla de estos colores da origen a la luz blanca y cuando se 

presentan por separado en secuencia forman el arco iris (Torres, 1984; Hewitt, 

1995; Fuentes, 1996). 
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El color rojo transmite una longitud de onda desde 825 a 800 nm en respuesta a 

la fotosíntesis, germinación y desarrollo vegetativo de plántulas (Orzolek et al., 

1995) 

 

El plástico blanco, no permite el paso de luz, debido a la reflexión de la capa 

blanca. Por el color del film, refleja el mayor porcentaje de la radiación 

incidente, lo cual permite que la temperatura por lo general sea más fresca 

(Solplas, 2002). 

 

Las radiaciones azules y rojas son más favorables para el desarrollo horizontal 

de las plantas (tallos menos largos, mayor peso de hojas, mayor peso de 

raíces, etc.). Además se consigue reducir la temperatura en uno o dos 0C en las 

horas de máxima luminosidad (Serrano, 1990). También, Bidwell (1990) reportó 

que la calidad de la luz en las bandas violeta, azul oscuro y azul son óptimas 

para germinación, el tamaño de las hojas y para el enraizamiento; en cambio, la 

luz en las bandas verde y amarilla es regular para estos mismos procesos. El 

color anaranjado es óptimo para germinación.   

 

La biomasa vegetal 

 

Biomasa, abreviatura de masa biológica, es un término genérico que hace 

referencia a la cantidad de materia viva producida por plantas, animales, 

hongos o bacterias, en un área determinada. Se suele utilizar para hacer 

referencia al combustible energético que se obtiene directa o indirectamente de 

estos recursos biológicos.  

 

La fuente original de la energía presente en la biomasa es el sol. Los 

cloroplastos (pequeñas "factorías" presentes en las plantas) usan la energía 

solar (en forma de energía luminosa, o fotones), el CO2 presente en el aire, y el 

agua del suelo para fabricar carbohidratos (azúcar, celulosa, etc.). La energía 

original proveniente del sol, se almacena ahora en todos estos componentes.  
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Los procesos fisiológicos de las plantas están afectadas por la radiación 

comprendida entre las longitudes de onda de 300 nm- 100 µm, que incluyen la 

radiación ultravioleta (UV), fotosintéticamente activa (PAR) e infrarroja (IR) 

(Jones G., 1992). Monteith, citado por Francisco Camacho, 2005), demostraron 

que la producción de materia seca está relacionada con la cantidad de radiación 

interceptada por los cultivos. Las plantas absorben, transmiten y reflejan la 

radiación en diferentes proporciones para las distintas longitudes de onda. Así, 

para la radiación PAR (400 – 700 nm) el espectro de absorción de la hoja es del 

90% de la radiación incidente, mientras que en la región del infrarrojo cercano 

(700 – 3 000 nm) transmite la casi totalidad de la radiación, para reducir el calor 

almacenado producido por las longitudes de onda que no se utilizan en la 

fotosíntesis. 

 

Existen evidencias de que la producción de materia seca, particularmente 

durante la fase vegetativa del crecimiento de la planta, es una función lineal de 

la cantidad de radiación interceptada, por ello la transmisividad del material de 

cubierta es una propiedad importante.   

 

Trabajos realizados con plásticos fotoselectivos 

 

Hoyos (1996) con el cultivo de pepino cultivado durante 45 días en invernadero 

con diversas cubiertas de películas fotoselectivas encontró que en peso fresco 

del tallo, raíz y hoja el plástico rojo y testigo fueron los mejores; en peso seco 

del tallo, hoja y raíz, también el plástico rojo y testigo fueron los mejores; en 

longitud del tallo el mejor fue el plástico rojo; en diámetro del tallo el mejor fue el 

testigo, seguido por la cubierta roja.  

 

Hernández et al., (1993) encontró que los trasplantes de mejor calidad del 

cultivo de Brócoli, por su crecimiento horizontal, fueron obtenidos al cubrir el 

microtúnel con policloruro de vinilo de color blanco y violeta, seguidos por los 
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trasplantes producidos en microtúnel cubierto con polietileno de color amarillo y 

anaranjado. 

 

Daza (1994) encontró que los mejores resultados al producir plántulas  de 

coliflor (Brassica oleracea var. Brotrytis), en microtúneles con cubiertas 

plásticas de colores, fueron obtenidas  al utilizar cubiertas de PVC blanco y 

PVC violeta. 

 

Robledo et al. (2004) de sus resultados se muestra que la cubierta de color 

amarillo y celeste son los colores que más favorecen el desarrollo del peso 

fresco y seco de la parte aérea de plántulas de lechuga, pero el peso fresco y 

seco de raíz se favoreció con los colores amarillo, rojo y blanco, esto permite 

concluir que estos tipos de colores de cubierta promovieron  una mayor 

acumulación de materia fresca y seca, probablemente como resultado de una 

actividad fotosintética superior. 

 

Domínguez (2005) de sus resultados obtenidos es posible concluir que las 

cubiertas de color trasparente influyen favorablemente en el aumento de 

biomasa logrando plántulas de mayor calidad en tomate de cáscara y con 

resultados similares al amarillo y blanco; las cubiertas de color amarillo inducen 

un crecimiento del tallo y parte aérea y altos pesos frescos y secos, originando 

plantas de alta calidad, sin embargo el color rojo indujo altos pesos frescos de 

raíz y el trasparente presentó altos pesos secos de raíz y materia seca total, la 

cubierta amarilla es la que origina las plántulas de mayor calidad en cuanto a 

características de altura y materia seca total, indicando una alta cantidad de 

acumulación de fotosíntesis y resistencia durante el trasplante. También las 

cubiertas de color blanco y amarillo influyeron favorablemente en el cultivo de 

lechuga en el aumento de biomasa. 
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Sánchez (2005) encontró que en la producción de plántulas de lechuga en 

microtúneles con cubiertas fotoselectivas hubo mejores resultados con los 

tratamientos amarillos y blancos. 

 

Torres (1984), al trabajar con tomate con plásticos fotoselectivos, dedujo que la 

cubierta amarilla permitió a las plantas mayor asimilación de CO2 que se tradujo 

en mayor vigor, tamaño y calidad de frutos. Además, otras características como 

altura de planta, número de entrenudos y longitud de los mismos también 

fueron influidos positivamente. 

 

Muñiz (1994) trabajando en la producción de plántulas de  tomate  bajo 

cubiertas plásticas de colores, concluyó que éstas, acortan el periodo para el 

trasplante y encontró que el PVC blanco es mejor para la producción de 

plántula de tomate. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 
 

Ubicación del experimento 

 

Este trabajo se realizó bajo condiciones de macrotúneles cubiertos con 

diferentes colores de plástico en el periodo de Marzo-Abril del 2006 en las 

instalaciones de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), que 

está localizada al sur de Saltillo, Coahuila, México; a 250 22´ Latitud Norte y 

1010 00´ Longitud Oeste a 1742 msnm. 

 

Clima 

 

El clima es Bsokw(e), que significa seco, con verano cálido y con lluvias en 

verano con temperaturas extremas. La temperatura media anual es de 19.80C 

con una oscilación de 10.40C. La precipitación total anual media es de 

298.5mm. El mes más lluvioso es Junio y el más seco es Marzo 

 

Establecimiento del experimento 

 

Para llevarse a cabo dicho trabajo, primeramente se establecieron cuatro 

macrotúneles en el departamento de Horticultura de la UAAAN, de las 

siguientes medidas (12 mts de largo por 4 mts de ancho y 2 mts de alto con una 

ventila lateral de 1m de ancho), para esto se utilizaron tubos galvanizados de 

½”, los cuales fueron cubiertos con plásticos fotoselectivos de diferentes 

colores, usando como testigo al trasparente de calibre 600 y otros colores de 

calibre 300 (amarillo, rojo y blanco). “T1 = trasparente, T2 = amarillo, T3 = rojo, 

T4 = blanco” (4 tratamientos con 4 repeticiones) por lo tanto se tuvieron 16 

repeticiones. Para las repeticiones se utilizaron charolas de 60 cavidades con 
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sustrato de Peat-moss + Perlita, y una semilla de melón (var. Top Mark) por 

cada cavidad. 

 

Se lavaron muy bien las charolas con detergente y cloro con el objetivo de 

desinfectarlos, luego se mezcló el sustrato (Peat-moss+Perlita), se llenaron las 

charolas con dicha mezcla y se procedió a realizar la siembra (melón, var. Top 

Mark), cabe mencionar que el sustrato empleado se le aplicó agua para tenerlo 

húmedo y así tener más acceso a una buena germinación; se colocaron cuatro 

charolas por cada macrotúnel y se sacó un promedio de días desde la siembra 

hasta la emergencia de las primeras plántulas y así hasta tener el 60% de 

plántulas emergidas (dds) para empezar a tomar datos para nuestras variables 

(días a emergencia, biomasa fresca del vástago y raíz, biomasa seca del 

vástago y raíz, área foliar), se tomaron plántulas representativas y se realizaron 

4 evaluaciones; (altura de planta y diámetro de tallo) nada más fue una 

evaluación, está fue al final, cuando las plantas estaban listas para el trasplante. 

 

Al siguiente día de la siembra se empezaron a regar las charolas y esto fue 

todos los días para mantenerlo siempre con la humedad requerida para una 

buena producción de plántulas, se empleó una regadera de aproximadamente 

4-5 litros de capacidad. 

 

Para las muestras se tomó una planta representativa por repetición y 

tratamiento, se separó el vástago de la raíz en el cuello de la planta, la raíz se 

limpió muy bien y se usó una balanza analítica (gr), un medidor de área foliar 

modelo Li 3000A (cm2), bolsitas de papel y estufa a 700C.  

 

Materiales 

• 4 macrotúneles de 12 m de largo por 4 m de ancho y 2 m de alto; con 

ventila lateral de 1 m de ancho. 

• Tubo galvanizado de ½ pulgada. 
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• Polietileno de color rojo, amarillo, blanco de calibre 300 y transparente de 

calibre 600. 

• Sustrato de peat-moss más perlita. 

• Semillas de melón (variedad Top Mark). 

• Medidor de área foliar, modelo Li 3000A. 

• Vernier. 

• Termómetro. 

• Regla métrica. 

• Estufa. 

• Charolas de 60 cavidades. 

• Regaderas. 

• Balanza analítica. 

• Bolsas de papel. 

 

MÉTODO 

 

Análisis estadístico 

A los resultados que se obtuvieron se les practicó el análisis de varianza, esto 

para determinar si hay diferencias significativas entre los tratamientos, la 

comparación de medias de Tukey se realizó con el paquete computacional de la 

FAUANL, versión 2.5 (Olivares, 1995). 

 

El diseño experimental que se utilizó fue el de bloques completamente al azar 

con 4 repeticiones y 4 tratamientos teniendo un total de 16 unidades 

experimentales. 
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VARIABLES EVALUADAS 

 

Días a emergencia. 

 

Se estuvieron contando las plántulas a partir de la primera ya emergida, así 

hasta tener el 80% de plántulas emergidas por repetición y tratamiento. Con 

respecto a la fecha en donde se logró lo anterior mencionado más la fecha de 

siembra se procedió a calcular los días a emergencia. 

 

Peso fresco del vástago 

 

Se escogieron plántulas al azar y representativas, una por repetición y 

tratamiento, luego se procedió a separar la parte aérea de la raíz; y se pesó en 

una balanza analítica. Cabe mencionar que estas lecturas se realizaron a cada 

5 días después de la primera, hasta tener 4 evaluaciones, las muestras se 

iniciaron a los 18 dds. 

 

Peso fresco de la raíz 

 

De las plántulas muestreadas para la variable anterior, se limpiaron muy bien 

las raíces y se pesaron en la balanza analítica. 

 

Peso seco del vástago 

 

El vástago de la plántula se procedió a secarlo dentro de un papel en la estufa a 

700 C, por un tiempo de 5 días, al momento de la realización de la siguiente 

evaluación; volviéndolo a pesar en la balanza analítica. 
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Peso seco de la raíz 

 

Igualmente lo que se realizó con el vástago; se secó 5 días en estufa a 700C y 

se pesó en la balanza analítica (cuatro evaluaciones). 

 

Biomasa fresca total 

Una vez obtenido el peso fresco del vástago y de la raíz, se sumaron y se 

obtuvo la biomasa total de cada plántula. 

 

Biomasa seca total 

 

En igual forma se sumaron datos del peso seco del vástago y raíz de la misma 

plántula. 

 

Área foliar 

 

A las plántulas muestreadas para determinar peso fresco del vástago, también 

se le midió el área foliar con un medidor portátil de área foliar modelo Li 3000A. 

 

Altura de la plántula 

 

Después de obtener las cuatro evaluaciones se midió la altura de la plántula 

desde la base del tallo hasta el ápice de la hoja más alta en diez plántulas, con 

ayuda de una regla se tomó un promedio por repetición.  

 

Diámetro del tallo 

 

También se tomaron diámetros de diez plántulas con la ayuda de un vernier y 

se obtuvo un valor promedio por repetición. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

Biomasa fresca total 
 

En los análisis de varianzas realizados a la producción total de biomasa fresca, 

se indica que existen diferencias significativas con P≤0.01 en cuanto a la 

intervención de los diferentes colores de cubierta en las cuatro evaluaciones 

realizadas (Cuadro 5). En la comparación de medias para esta variable (Cuadro 

6) la producción de biomasa en plántulas de melón disminuyó con el uso de 

cubiertas fotoselectivas. La reducción mayor ocurre con el plástico color 

amarillo con 48 % menos a la biomasa obtenida con el plástico trasparente, al 

momento que las plántulas estuvieron listas para el trasplante. El mejor 

tratamiento fue la cubierta que se utilizó como testigo (trasparente) seguido por 

la cubierta color rojo. Cabe mencionar que en la última evaluación realizada 

esta última cubierta, se comportó estadísticamente igual a la cubierta 

trasparente, por lo tanto se puede concluir que la cubierta color rojo puede ser 

una alternativa para la producción de biomasa fresca total en plántulas de 

melón. 

  

Estos resultados es posible se deban al efecto de mayor temperatura que se 

tiene con el plástico trasparente y como lo citó Bidwell (1990) por efectos de la 

calidad de la luz en procesos como crecimiento de tallo, tamaño de hojas, 

enraizamientos, etc. ya que como sabemos el melón es un cultivo que necesita 

temperaturas altas no solo para su germinación, si no también para su 

desarrollo, crecimiento y producción. También, porque el color rojo transmite 

una longitud de onda desde 825 a 800nm en respuesta a la fotosíntesis, 

germinación y buen desarrollo vegetativo de plántulas (Orzolek et al., 1995) 
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Los datos que se obtuvieron en esta variable coincidieron con los de 

Domínguez (2005), que de sus resultados obtenidos concluyó que las cubiertas 

de color trasparente influyen favorablemente en el aumento de biomasa 

logrando plántulas de mayor calidad en tomate de cáscara. También, 

concuerdan con los resultados reportados por Hoyos (1996) quien al trabajar 

con pepino encontró que con el plástico trasparente y rojo se acumula mayor 

biomasa fresca en plántulas de esta hortaliza.  

 
Cuadro 5. Análisis de varianza en la producción total de biomasa fresca de 

plantas de melón, en cuatro fechas de evaluación. UAAAN, 2006. 

 
CUADRADOS MEDIOS FV GL 

     18 dds 23 dds 28 dds 33 dds 
Trat     3 0.2616** 0.5356** 0.6927** 0.8098** 
Error   12 0.0049 0.0163 0.0344 0.0199 
CV, %  13.48 15.81 16.93 9.57 

                   FV = fuente de variación, GL = grados de libertad, Trat = tratamiento, dds = días después de siembra,  
                   CV = coeficiente de variación, * = significativo con P≤ 0.05, ** = significativo con P≤ 0.01.   
 
 

Cuadro 6. Comparación de medias en la producción total de biomasa fresca (g) 

de plantas de melón, en cuatro fechas de evaluación. UAAAN, 2006. 

 
FECHA DE EVALUACIÓN, dds COLOR DE 

CUBIERTA 18 23 28 33 
Trasparente 0.8477 A 1.3284 A 1.6209 A 1.9214 A 

Amarillo 0.3405    C 0.4822    C 0.6883    C 0.9238    C 
Rojo 0.5910  B 0.7710  B 1.2261 AB 1.7456 A 

Blanco 0.2930    C 0.6551  BC 0.8492  BC 1.2990  B 
                dds = días después de siembra, z = Valores con la misma letra dentro de columnas, no son estadísticamente                          

diferentes. 

 

Biomasa seca total 
 

En el análisis de varianza realizado para esta variable, se indica que existen 

diferencias significativas con P≤0.01 con la intervención de los diferentes 

colores de cubierta en las cuatro evaluaciones realizadas (Cuadro 7). En la 
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comparación de medias (Cuadro 8) se encontró que la producción total de 

biomasa seca disminuyó con el uso de cubiertas fotoselectivas. Cuando las 

plantas estuvieron listas para el trasplante la reducción promedio fue de 45 %. 

El mejor tratamiento fue la cubierta trasparente que fue significativamente 

diferente a las otras tres cubiertas. La cubierta color rojo es donde se obtienen 

valores más cercanos a los obtenidos en la cubierta trasparente. 

 

Al igual que para la producción de biomasa fresca total, estos resultados es 

posible se deban al efecto de mayor temperatura que se tiene con el plástico 

trasparente y como lo citó Bidwell (1990) por efectos de la calidad de la luz en 

procesos como crecimiento de tallo, tamaño de hojas, enraizamientos, etc. ya 

que como sabemos el melón es un cultivo que necesita temperaturas altas no 

solo para su germinación, si no también para su desarrollo, crecimiento y 

producción. También, porque el color rojo transmite una longitud de onda desde 

825 a 800nm en respuesta a la fotosíntesis, germinación y buen desarrollo 

vegetativo de plántulas (Orzolek et al., 1995) 

 

Estos resultados coinciden con los obtenidos por Domínguez (2005), por 

Willians (1965) y por Monteith (1977) citado por Camacho (2005) y con Hoyos 

(1996), ya que ellos demostraron que la producción de materia seca está 

relacionada con la cantidad de radiación interceptada por los cultivos y la 

cubierta trasparente es la que deja pasar mayor intensidad de radiación y 

diferentes longitudes de onda. 

 
Cuadro 7. Análisis de varianza en la producción total de biomasa seca de 

plantas de melón, en cuatro fechas de evaluación. UAAAN, 2006. 

 
CUADRADOS MEDIOS FV GL 

     18 dds 23 dds 28 dds 33 dds 
Trat     3 0.0194** 0.0313** 0.0468** 0.1101** 
Error   12 0.0003 0.0009 0.0015 0.0015 
CV, %  20.86 19.49 17.27 12.50 

                   FV = fuente de variación, GL = grados de libertad, Trat = tratamiento, dds = días después de siembra, 
                   CV = coeficiente de variación, * = significativo con P≤ 0.05, ** = significativo con P≤ 0.01.   
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Cuadro 8. Comparación de medias en la producción total de biomasa seca de 

plantas de melón, en cuatro fechas de evaluación. UAAAN, 2006. 

 
FECHA DE EVALUACIÓN, dds COLOR DE 

CUBIERTA 18 23 28 33 
Trasparente 0.1797 A 0.2835 A 0.3598 A 0.5251 A 

Amarillo 0.0348   C 0.0924  B 0.1396   C 0.1664   C 
Rojo 0.0948  B 0.1577  B 0.2649  B 0.3623  B 

Blanco 0.0306   C 0.0990  B 0.1352   C 0.1960   C 
                dds = días después de siembra, z = Valores con la misma letra dentro de columnas, no son estadísticamente      

diferentes. 

 

Biomasa fresca del vástago 
 

En los análisis de varianza realizados para esta variable, indica que existen 

diferencias significativas con P≤0.01 en cuanto a la intervención de los 

diferentes colores de cubierta durante las cuatro evaluaciones realizadas 

(Cuadro 9). En la comparación de medias para esta variable  el  mejor 

tratamiento fue el testigo (cubierta trasparente), en las cuatro  evaluaciones 

realizadas aunque, en las dos últimas evaluaciones, este tratamiento y el de la 

cubierta color rojo fueron estadísticamente iguales; por lo tanto es necesario 

recalcar que esta cubierta entre más días se da a la plántula para su trasplante 

se obtiene mayor cantidad de biomasa fresca en el vástago (Cuadro 10).  

 

Estos resultados pueden ser el efecto de las radiaciones azules y rojas que 

pasan a través de los plásticos trasparente y rojo que son más favorables para 

el desarrollo horizontal de las plantas como es mayor peso de hojas. 

 

Los datos obtenidos en esta variable coinciden con los de Hoyos (1996) en el 

cultivo de pepino, que encontró que en peso fresco del tallo y de la hoja el 

plástico rojo y trasparente fueron los mejores. 
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Cuadro 9. Análisis de varianza en la distribución de biomasa fresca en el 

vástago de plantas de melón, en cuatro fechas de evaluación. UAAAN, 2006. 

 
CUADRADOS MEDIOS FV GL 

     18 dds 23 dds 28 dds 33 dds 
Trat     3 0.1678** 0.2308** 0.2860** 0.3846** 
Error   12 0.0041 0.0184 0.0364 0.0174 
CV, %  18.37 24.60 24.61 13.61 

                   FV = fuente de variación, GL = grados de libertad, Trat = tratamiento, dds = días después de siembra,  
                   CV = coeficiente de variación, * = significativo con P≤ 0.05, ** = significativo con P≤ 0.01.   
 
 
Cuadro 10. Comparación de medias en la distribución de biomasa fresca en el 

vástago de plantas de melón, en cuatro fechas de evaluación. UAAAN, 2006. 

 
FECHA DE EVALUACIÓN, dds COLOR DE 

CUBIERTA 18 23 28 33 
Trasparente 0.6257 A 0.8901 A 1.0932 A 1.3166 A 

Amarillo 0.2097   C 0.3278  B 0.5119   B 0.6445  B 
Rojo 0.3783  B 0.5275  B 0.8937 AB 1.1334 A 

Blanco 0.1786   C 0.4629  B 0.6019   B 0.7811  B 
                dds = días después de siembra, z = Valores con la misma letra dentro de columnas, no son estadísticamente  

diferentes. 

 

Biomasa seca del vástago 
 

En el análisis de varianza utilizado para esta variable, se encontró que existen 

diferencias significativas con P≤0.01 en cuanto a los diferentes colores de 

cubierta y en las diferentes evaluaciones (Cuadro 11). En la comparación de 

medias también (Cuadro 12) el mejor tratamiento fue la cubierta trasparente que 

fue estadísticamente diferente a los tratamientos donde se usaron las cubiertas 

fotoselectivas. De éstas, la cubierta color rojo es la de mejor comportamiento. 

 

Estos resultados pueden ser el efecto de las radiaciones azules y rojas que 

pasan a través de los plásticos trasparente y rojo que son más favorables para 

el desarrollo horizontal de las plantas como es mayor peso de hojas. 
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Con los datos obtenidos se encontraron coincidencias con los de Hoyos (1996) 

que en el cultivo de pepino reportó mayor biomasa seca del vástago (peso seco 

del tallo y hoja) con el plástico trasparente y rojo. 

 

Cuadro 11. Análisis de varianza en la distribución de biomasa seca del vástago 

de plantas de melón, en cuatro fechas de evaluación. UAAAN, 2006. 

 
CUADRADOS MEDIOS FV GL 

     18 dds 23 dds 28 dds 33 dds 
Trat     3 0.0036** 0.0124** 0.0204** 0.0317** 
Error   12 0.0001 0.0004 0.0009 0.0013 
CV, %  22.36 28.95 26.69 23.92 

                   FV = fuente de variación, GL = grados de libertad, Trat = tratamiento, dds = días después de siembra,  
                   CV = coeficiente de variación, * = significativo con P≤ 0.05, ** = significativo con P≤ 0.01.   
 
 
Cuadro 12. Comparación de medias en la distribución de biomasa seca del 

vástago de plantas de melón, en cuatro fechas de evaluación. UAAAN, 2006. 

 
FECHA DE EVALUACIÓN, dds COLOR DE 

CUBIERTA 18 23 28 33 
Trasparente 0.0818 A 0.1548 A 0.2120 A 0.2767 A 

Amarillo 0.0192   C 0.0341  B 0.0605    C 0.0767   C 
Rojo 0.0387  B 0.0629  B 0.1288  B 0.1586  B 

Blanco 0.0171   C 0.0417  B 0.0626  BC 0.1018  BC 
              dds = días después de siembra, z = Valores con la misma letra dentro de columnas, no son estadísticamente     

diferentes. 

 

Biomasa fresca de la raíz 
 

En el análisis de varianza utilizado para esta variable se encontró que existen 

diferencias significativas con P≤0.01 en cuanto a los colores de cubierta en las 

cuatro evaluaciones (Cuadro 13). En cuanto a la comparación de medias, se 

encontró que la mejor cubierta fue el trasparente para todas las evaluaciones, 

pero también cabe mencionar que en la primera y en la última evaluación se 

comportó estadísticamente igual la cubierta color rojo (Cuadro 14). 
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Estos resultados es posible se deban al efecto de mayor temperatura que se 

tiene con el plástico trasparente y como lo citó Bidwell (1990) por efectos de la 

calidad de la luz en procesos como crecimiento de tallo, tamaño de hojas, 

enraizamientos, etc. 

 

Con los datos obtenidos se encontró coincidencias con los de Hoyos (1996) que 

en el cultivo de pepino cultivado durante 45 días en invernadero con diversas 

cubiertas de películas fotoselectivas; reportó que en biomasa fresca de la raíz, 

los mejores fueron el plástico rojo y testigo. También coinciden con los de 

Robledo et al. (2004) reportando que en biomasa fresca de la raíz le favoreció 

el color rojo en plántulas de lechuga. También Domínguez, (2005) de sus 

resultados obtenidos se deduce coincidencia en cuanto a que el color rojo 

indujo alta biomasa fresca en raíz en el cultivo de tomate de cáscara. 

 

Cuadro 13. Análisis de varianza en la distribución de biomasa fresca de la raíz de plantas 
de melón, en cuatro fechas de evaluación. UAAAN, 2006. 

 
CUADRADOS MEDIOS FV GL 

     18 dds 23 dds 28 dds 33 dds 
Trat     3 0.0122** 0.0637** 0.0922** 0.0967** 
Error   12 0.0009 0.0007 0.0020 0.0012 
CV, %  18.03 10.04 14.04 6.98 

                    FV = fuente de variación, GL = grados de libertad, Trat = tratamiento, dds = días después de siembra,  
                    CV = coeficiente de variación, * = significativo con P≤ 0.05, ** = significativo con P≤ 0.01.   
 
 
Cuadro 14. Comparación de medias en la distribución de biomasa fresca en la 

raíz de plantas de melón, en cuatro fechas de evaluación. UAAAN, 2006. 

 
FECHA DE EVALUACIÓN, dds COLOR DE 

CUBIERTA 18 23 28 33 
Trasparente 0.2220 A 0.4384 A 0.5277 A 0.6048 A 

Amarillo 0.1308  B 0.1545   C 0.1764    C 0.2793   C 
Rojo 0.2127 A 0.2435  B 0.3324  B 0.6123 A 

Blanco 0.1144  B 0.1922  BC 0.2473  BC 0.5179  B 
                dds = días después de siembra, z = Valores con la misma letra dentro de columnas, no son estadísticamente 

diferentes. 
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Biomasa seca de la raíz 
 

En el análisis de varianza utilizado para está variable se encontró que existe 

diferencias significativas con P≤0.01 con respecto a los diferentes colores de 

cubierta y en las cuatro evaluaciones (Cuadro 15). En la comparación de 

medias para esta variable, se encontró que el mejor tratamiento fue la cubierta 

trasparente en todas las evaluaciones realizadas, cabe destacar que la cubierta 

color rojo también fue mejor en la evaluación tercera, siendo significativamente 

igual a la cubierta trasparente (Cuadro 16). 

 

También es posible que estos datos se deban al efecto de mayor temperatura 

que se tiene con el plástico trasparente y como lo citó Bidwell (1990) por efectos 

de la calidad de la luz en procesos como crecimiento de tallo, tamaño de hojas, 

enraizamientos, etc. 

 

También con los datos obtenidos en esta variable se encontró coincidencias 

con los de Hoyos (1996) en el cultivo de pepino, encontrando que en la biomasa 

seca de la raíz, el plástico testigo y rojo fueron los mejores. Estos datos también 

coinciden con los de Robledo et al, (2004) que encontró que el peso seco de la 

raíz le favoreció la cubierta color rojo, esto fue en el cultivo de lechuga. 

Coincidiendo igual con Domínguez (2005) con tomate de cáscara, reportando 

que la cubierta trasparente presentó mayor biomasa seca de la raíz. 

 
Cuadro 15. Análisis de varianza en la distribución de biomasa seca de la raíz de plantas 
de melón, en cuatro fechas de evaluación. UAAAN, 2006. 

 
CUADRADOS MEDIOS FV GL 

     18 dds 23 dds 28 dds 33 dds 
Trat     3 0.0063** 0.0046** 0.0060** 0.0253** 
Error   12 0.0002 0.0002 0.0003 0.0002 
CV, %  27.49 18.34 15.56 8.20 

                   FV = fuente de variación, GL = grados de libertad, Trat = tratamiento, dds = días después de siembra,  
                   CV = coeficiente de variación, * = significativo con P≤ 0.05, ** = significativo con P≤ 0.01.   
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Cuadro 16. Comparación de medias en la distribución de biomasa seca en la raíz de 
plantas de melón, en cuatro fechas de evaluación. UAAAN, 2006. 

 
FECHA DE EVALUACIÓN, dds COLOR DE 

CUBIERTA 18 23 28 33 
Trasparente 0.0979 A 0.1287 A 0.1478 A 0.2483 A 

Amarillo 0.0156   C 0.0583   C 0.0790  B 0.0897   C 
Rojo 0.0561  B 0.0948  B 0.1362 A 0.2037  B 

Blanco 0.0135   C 0.0574   C 0.0726  B 0.0941   C 
                dds = días después de siembra, z = Valores con la misma letra dentro de columnas, no son estadísticamente  

diferentes. 

 

Área foliar 
 

En el análisis de varianza utilizado para esta variable se encontró que existen 

diferencias significativas en cuanto a los colores de cubierta en la primera, 

tercera y cuarta evaluación con P≤0.01 y en la segunda evaluación con P≤0.05 

(Cuadro 17). En la comparación de medias (Cuadro 18), se encontró que los 

mejores tratamientos fueron, la cubierta color rojo y trasparente, cabe 

mencionar que en los datos obtenidos se observa que numéricamente la 

cubierta color rojo aumenta grandemente a cada evaluación y la cubierta 

trasparente es un poco más lenta en base a su crecimiento.  

 

Estos datos se deben al tipo de transmisión de las radiaciones ya que como lo 

cita Bueno (1984) quien estudio a dos películas de PVC fotoselectivo, azul y 

rojo desarrolladas para cubierta de invernadero, ambos reducen la transmisión 

de las radiaciones verde-amarilla e incrementan las azules y rojas. También, 

porque el color rojo transmite una longitud de onda desde 825 a 800 nm en 

respuesta a la fotosíntesis, germinación y buen desarrollo vegetativo de 

plántulas (Orzolek et al., 1995) 

 

Con los datos obtenidos en esta variable, se encontró coincidencias con lo que 

establece (J. Bueno Abeila, en R, “Fertilización”  n0 93) que dice; la radiación 
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roja nos da un óptimo crecimiento de tallos y fotosíntesis y muy buen tamaño de 

hojas (Cuadro 4). 

 

Cuadro 17. Análisis de varianza del área foliar de plantas de melón, en cuatro fechas de 
evaluación. UAAAN, 2006. 

 
CUADRADOS MEDIOS FV GL 

     18 dds 23 dds 28 dds 33 dds 
Trat     3 51.186** 31.776* 30.378** 58.471** 
Error   12   2.581   6.327   4.046   3.316 
CV, %  22.96 21.54 12.97 9.13 

                    FV = fuente de variación, GL = grados de libertad, Trat = tratamiento, dds = días después de siembra,  
                   CV = coeficiente de variación, * = significativo con P≤ 0.05, ** = significativo con P≤ 0.01.   
 
Cuadro 18. Comparación de medias en la acumulación de área foliar en plantas de 
melón, en cuatro fechas de evaluación. UAAAN, 2006. 

 
FECHA DE EVALUACIÓN, dds COLOR DE 

CUBIERTA 18 23 28 33 
Trasparente  11.45 A  14.04 A  16.65 A  21.28 AB 

Amarillo    4.28  B    7.74   B  12.26   B  15.68    C 
Rojo    8.33 A  13.32 A  18.65 A  24.54 A 

Blanco    3.92  B  11.60 AB  14.47 AB  18.28   BC 
               dds = días después de siembra, z = Valores con la misma letra dentro de columnas, no son estadísticamente 

diferentes. 
 

Diámetro de tallo  
 

Para esta variable también se encontró diferencias significativas; siendo el 

mejor tratamiento la cubierta trasparente con 3.4 mm y el que le sigue es la 

cubierta color rojo con 2.75 mm (Figura 1). 

 

Es posible que estos resultados se deban al efecto de mayor temperatura que 

se tiene con el plástico trasparente. Coincidiendo con los resultados 

encontrados por Hoyos (1996) que trabajó con pepino y encontró que en 

diámetro del tallo el mejor fue la cubierta trasparente, seguido por la cubierta 

roja. 
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Figura 1. Diámetro de tallo de plántulas de melón por efecto de cubiertas plásticas 
fotoselectivas. 1 = trasparente, 2 = amarillo, 3 = rojo, 4 = blanco. 

 

Altura de planta  

 

En esta variable no se encontraron diferencias significativas, pero 

numéricamente el mejor fue la cubierta trasparente con un 6.09 cm y le sigue la 

cubierta color amarillo con un 5.88 cm (Figura 4). 

 

También es posible que estos resultados se deban al efecto de mayor 

temperatura que se tiene con el plástico trasparente y como lo cita Bidwell 

(1990) que por efectos de la calidad de la luz en procesos como crecimiento de 

tallo, tamaño de hojas, enraizamientos, etc. ya que el melón es un cultivo que 

necesita temperaturas altas para su desarrollo y crecimiento. 

 

Coincidiendo con Domínguez (2005) que trabajó con tomate de cáscara, en el 

cual reportó que las cubiertas de color amarillo inducen un crecimiento del tallo 

y parte aérea.  

 

 

ab 

a 

b 
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Figura 2. Altura de planta al momento del trasplante, en plántulas de melón  
por efecto de la cubierta plástica fotoselectiva. 1 = trasparente, 2 = amarillo,  

3 = rojo, 4 = blanco. 
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CONCLUSIONES 
 
 
 
Con base en los resultados obtenidos en este trabajo, se concluye que con el 

uso de cubiertas fotoselectivas, en general, se disminuye la producción de 

biomasa en las plántulas de melón var. Top Mark.  

 

En base a algunos resultados, como por ejemplo a la producción de área foliar, 

la cubierta color rojo parece ser un tratamiento prometedor para ser usado en la 

producción de trasplantes de melón.  

 

Se recomienda continuar con este tipo de trabajos ya que parece ser que las 

plántulas de melón responden bien a la alteración de la radiación incidente tanto 

en cantidad como en calidad. 
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