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RESUMEN 

 

El trabajo se realizó  en la UAAAN,  con calabacita y pepino, y se probaron cuatro 

cubiertas plásticas fotoselectivas con el objetivo de evaluar el crecimiento de éstas 

hortalizas. Se midieron el área foliar y el peso seco y con ellos se construyeron 

cinco índices fisiotécnicos. El área foliar y la materia seca estimados, mostraron 

diferencias significativas en las cinco fechas evaluadas y los valores máximos 

observados fueron 57.91 y 53.98 cm-2⋅planta-1 y 0.9452 y 0.8026 g⋅planta-1, en 

calabacita y pepino, respectivamente. Los valores de la TCC, TRC, TAN y RAF 

fueron superiores al usar las cubiertas fotoselectivas; sobresalen las cubiertas 

color amarillo y blanco con diferencias significativas con respecto a los valores 

obtenidos al usar la cubierta trasparente. En la RRV parecen ser importantes tanto 

la intensidad de la radiación como la temperatura ya que con la cubierta 

trasparente se logró mayor valor de éste índice. El crecimiento, en plantas de 

calabacita y pepino, se aceleró al utilizar las cubiertas color amarillo y blanco y se 

producen mejores trasplantes de éstas hortalizas en comparación con los 

obtenidos al usar plástico trasparente como cubierta.  

PALABRAS CLAVE: Cucurbita pepo, Cucumis sativum, índices fisiotécnicos, 

cubiertas plásticas de color. 
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I.- INTRODUCCIÓN 

  

El uso de materiales plásticos para la producción de hortalizas es una práctica 

cada vez más común entre los horticultores. Los agroplásticos son utilizados en 

las diferentes técnicas de plasticultura como el acolchado de suelos, los 

microtúneles, los macrotúneles y los invernaderos; estas técnicas, han probado 

ser técnica y económicamente viables. Así, se ha comprobado que tienen efectos 

favorables en el ahorro de agua, en la precocidad de los cultivos, en un mejor uso 

de los fertilizantes, en el ahorro de mano de obra, en el control de las malezas y 

en el incremento del rendimiento (Robledo y Martín, 1981; Matallana y Montero. 

1989; Serrano, 1990).  

 

Por otra parte, la calidad de la luz tiene efectos fotomorfogénicos que alteran la 

expresión fenotípica de las plantas; como por ejemplo, en el tamaño y forma de las 

hojas, la longitud de los entrenudos, el grado de ramificación, el enraizamiento, la 

germinación y, en el crecimiento en general (Bidwell, 1990; Sivori et al., 1980; 

Serrano, 1990;  Taiz y Zeiger, 1991). Así, radiaciones azules y rojas son más 

favorables para el desarrollo horizontal de las plantas (tallos menos largos y más 

gruesos, mayor peso de hojas, mayor peso de raíces, etc.). Bueno (1984) citó que 

la calidad de la luz tiene diferentes efectos en procesos como germinación, 

crecimiento de tallo, tamaño de hoja, fotosíntesis y enraizamiento. La calidad de la 
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luz en colores como violeta, azul oscuro y azul son óptimos para todos estos 

procesos excepto para crecimiento del tallo. Por el contrario, colores como el 

amarillo y el verde no son tan buenos (son regulares) para los procesos citados. 

Salisbury y Ross (1994) de alguna manera corroboraron lo anterior al citar que los 

colores verde y verde amarillo son absorbidos en muy pequeña cantidad por las 

clorofilas a y b. Por otra parte, autores como Matallana y Montero (1989), Robledo 

y Martín (1981) y Serrano (1990) citaron que el PE (polietileno) absorbe del 5-30 

%, refleja del 10-14 % y su poder de difusión es bajo aunque, estas propiedades 

varían con el espesor y el color del PE. También, reportaron que el PVC (cloruro 

de polivinilo) absorbe el 5 %, refleja del 5-8 % y su poder de difusión es mayor al 

del PE. Es decir, en general, el PVC tiene mayor poder de trasmisión de la luz que 

el PE. 

 

 Sin embargo, ahora es necesario eficientar la aplicación de los agroplásticos y 

una de las formas de lograr lo anterior, es mediante el uso de películas plásticas 

de diferentes colores las cuales según Benavides et al. (2002), Hernández et al. 

(2002) y Robledo et al. (2002) en experimentos previos, han probado ser más 

eficientes en la utilización de la luz, en la producción de trasplantes y en el 

incremento del rendimiento de diversas hortalizas. 

 

En base de lo anterior, se realizaron dos experimentos con los  
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OBJETIVOS 

 

De evaluar, mediante análisis de crecimiento de plántulas de calabacita y pepino, 

cuatro cubiertas plásticas de diferente color para producir trasplantes de calidad. 

 

Para cumplir con los objetivos anteriores se plantea la siguiente 

 

HIPÓTESIS 

 

Con al menos una de las cubiertas de colores se producirán mejores trasplantes 

de calabacita y pepino en comparación con aquellos producidos bajo cubierta 

trasparente de uso normal en esta actividad.    
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II.- REVISIÓN DE LITERATURA 

  

El Cultivo Del Pepino 

Origen e historia. El pepino Cucumis sativus L. tiene origen incierto. Hay teorías 

que aseguran que es originario de la India y que se cultiva desde hace más de 

3000 años. Hacia 140 a. de C. llegó a China. Otra de las teorías sitúa el origen del 

pepino en África Tropical y parece ser que desde épocas muy antiguas fue 

conocido por los Egipcios y después fue cultivado por los Griegos y Romanos.  

 

Importancia económica. La importancia del pepino se puede manifestar por su 

superficie sembrada que en los noventas, fue cerca de 16 mil hectáreas con una 

producción de casi 250 mil toneladas. También, por su elevado índice de consumo 

pues sirve de alimento tanto en fresco como industrializado. Además, genera una 

gran cantidad de divisas pues el 94.8 % de la producción se exporta hacia los 

Estados Unidos. 

 

Requerimientos climáticos. Al igual que otras cucurbitáceas, el pepino es una 

hortaliza de clima cálido por lo cual no tolera heladas. La temperatura para el 

desarrollo del pepino oscila entre 18 y 30 ºC, siendo la óptima de 25 ºC. Si se 

presentan temperaturas menores de 14 ºC se detiene su crecimiento y, si estas 

temperaturas frescas permanecen hasta la floración, las flores femeninas 
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presentan problemas en la fecundación (Guenko, 1983). Requiere humedad 

relativa alta, entre 70 y 90 %, y es muy exigente en luminosidad, en especial en la 

floración. 

         

El Cultivo De La Calabacita 

Origen e historia. La calabacita Cucurbita pepo L. se considera originaria de 

México y América Central (Vavilov citado por Valadez, 1998) de donde fue 

distribuida a América del Norte y del Sur. Sus orígenes se remontan al año 7000 a. 

de C.   

 

Importancia económica. Con respecto a las cucurbitáceas, la calabacita ocupa el 

primer lugar por superficie sembrada, debido a su alta rentabilidad, fácil manejo y 

gran demanda de mano de obra (Valadez, 1998). Además, genera una gran 

cantidad de divisas pues en el año 2000 el valor de las exportaciones de 

calabacita fue de 252 millones de dólares (De Santiago, 2001).  

 

Requerimientos climáticos. La calabacita tiene menores requerimientos térmicos 

que el melón y el pepino. Su cero vegetativo puede ser fijado aproximadamente en 

8 ºC, el intervalo térmico para germinar está entre 21 y 35 ºC, el mínimo térmico 

para germinar es 15.5 ºC y la temperatura óptima de crecimiento se sitúa entre 25 

y 35 ºC (Guenko, 1983). Requiere humedad relativa alta, entre 65 y 80 %, y es 

muy exigente en luminosidad. 
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Impacto económico 

 

Además, si consideramos que en México se siembran aproximadamente 550 mil 

hectáreas de hortalizas se puede deducir que la actividad hortícola de producción 

de estas especies, involucra varios millones de dólares de los cuales la compra y 

colocación de los agroplásticos emplea una buena parte. Solo la producción de 

trasplantes representa una actividad que en promedio demanda $ 7500.00 por ha. 

Por ello, el impacto económico que pudieran tener el uso de las cubiertas plásticas 

fotoselectivas en las técnicas de plasticultura para la producción de hortalizas 

puede ser considerable. 

 

Modificaciones microambientales 

 

La radiación incidente en un cultivo está disponible, sin costo, para ser utilizada 

por las plantas; sin embargo, ésta radiación llega en poca cantidad a los estratos 

inferiores del dosel con lo cual, la eficiencia fotosintética de la planta es baja (Steer 

y Pearson, 1976) y, por tanto el rendimiento es reducido. Una forma sencilla de 

manipular la radiación incidente, es utilizar plásticos de colores, para guiar la 

expresión del componente genético de las plantas hacia objetivos particulares 

(Bradburne et al., 1989). El polietileno más utilizado ha sido el negro, pero se han 

encontrado beneficios adicionales con el desarrollo de polietilenos de diversos 

colores. Estos colores, además de bloquear el paso de la luz producen reflexión, 

con lo cual aportan luz al envés de las hojas y, estimulan la fotosíntesis. Además, 

en el suelo cubierto con plástico se producen una serie de reacciones químicas 
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que modifican la disponibilidad de nutrimentos para las plantas y la velocidad de 

reacción de los procesos químicos que ahí se desarrollan (Lamont et al., 1993; 

López et al., 1997).  

 

También, se consigue reducir la temperatura en uno o dos °C en las horas de 

máxima luminosidad (Serrano, 1990). Y Bueno (1984), reportó que la calidad de 

luz en las bandas violeta, azul oscuro y azul son óptimas para germinación, el 

tamaño de la hoja 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.  

   

Las modificaciones microambientales inducidas por el plástico se refieren a los 

cambios en la cantidad y distribución de la humedad del suelo (Sanders et al., 

1986), mayor concentración de CO2 en el dosel vegetal (Benavides et al., 1998), 

mayor disposición de radiación activa para la fotosíntesis (Quero et al., 1993), 

aumento ó disminución en la temperatura del suelo y del aire, normalmente en el 

perfil de 0 – 30 (Taber, 1983; Hanna et al., 1997; Tarara, 2000). El impacto 

microambiental del plástico agrícola depende en buena medida de las propiedades 

ópticas de material (Benavides et al., 1998). La reflectancia o albedo, la 

absorbancia y la trasmitancia o trasparencia en longitudes de onda específicas 

cambian drásticamente tanto la radiación trasmitida directamente al suelo por el 

material como la absorbida por el propio plástico, radiación que posteriormente es 

irradiada como radiación térmica de mayor longitud de onda (Tarara, 2000).  
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Por otra parte, la irradiancia y el balance espectral de la radiación reflejada tienen 

influencia sobre la actividad fotosintética de la planta (Kasperbauer, 1988), sobre 

la temperatura del dosel, la composición química de la biomasa vegetal y sobre las 

respuestas morfogenéticas de la planta (Kasperbauer, 1992). Todo esto, convierte 

a los plásticos agrícolas en herramientas no solo para el manejo microambiental 

de los cultivos, también los hace útiles dispositivos para el control del metabolismo 

y la morfogénesis de las plantas.      

   

Trabajos de investigación 

 

Torres (1990) al trabajar con tomate, rábano y chícharo establecidos bajo 

cubiertas plásticas de color amarillo o trasparente, determinó que la cubierta 

amarilla le permitió a las plantas de los cultivos citados asimilación mayor de CO2 

que se tradujo en mayor vigor, tamaño y calidad de frutos. Además, características 

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

fueron influidas positivamente. 

 

Hernández et al. (2002), evaluaron diferentes películas fotoselectivas, usadas 

como cubierta de microtúnel, por su efecto en la producción de planta de brócoli. 

En función de las variables: días a emergencia, altura de planta, diámetro de tallo, 

número de hojas, peso seco de la parte aérea y peso seco de la parte radical, los 

trasplantes de mejor calidad fueron obtenidos al cubrir el microtúnel con policloruro 

de vinilo (PVC) de color blanco y violeta, seguidos por los trasplantes producidos 

en microtúnel cubierto con polietileno (PE) de color amarillo y anaranjado. 
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Robledo et al. (2002), estudiaron cinco diferentes colores de cubierta de 

microtúnel y un testigo sin cubierta con el objetivo de estimar su influencia en la 

producción de biomasa y morfología de la planta de lechuga. Sus resultados 

mostraron diferencias estadísticas en las variables número de hojas por planta,  

peso seco de la cabeza, ancho de hojas y peso fresco de la cabeza. Concluyeron 

que con cubiertas de color blanco lechoso se influye favorablemente en el cultivo 

de lechuga. 

 

Benavides et al. (2002) evaluaron diferentes materiales plásticos para acolchado 

de distinta base polimérica y de diferentes colores. Encontraron diferencias en la 

cantidad de radiación activa para la fotosíntesis reflejada por cada tipo de material, 

describieron distinciones significativas en el balance espectral de la radiación al 

utilizar los índices Azul/Rojo y Rojo/Rojo lejano. Así mismo, hicieron una 

clasificación de los diferentes materiales plásticos de acuerdo a la respuesta 

esperada de la planta.    

 

Domínguez (2005), trabajó con cubiertas fotoselectivas para producir trasplantes 

de tomate de cáscara y reportó disminución de la radiación total incidente y de la 

radiación fotosintéticamente activa por efecto de este tipo de cubiertas. La 

disminución de la primera fue hasta de 71 % al usar cubierta color rojo y de la 

segunda hasta de 45.4 % al usar cubierta color amarillo. Sin embargo la 

disminución de la radiación permitió obtener trasplantes de mayor calidad. 
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Análisis de crecimiento 

 

En relación al análisis de crecimiento el peso seco es el criterio más apropiado 

para medir el crecimiento y la magnitud del sistema de asimilación de la planta y el 

área foliar es la medida usual del tejido fotosintetizador de una comunidad de 

plantas y es importante, porque ésta determina la cantidad o importe de energía 

solar que se absorbe y convierte a materiales orgánicos (Radford, 1967; Taiz y 

Zeiger, 1991).  

 

La morfogénesis y la diferenciación son los procesos del crecimiento y se pueden 

medir mediante la tasa de crecimiento del cultivo (TCC), en función de la cantidad 

de materia seca en crecimiento presente, la tasa relativa de crecimiento (TRC), en 

relación a la influencia del ambiente, la tasa de asimilación neta (TAN), en relación 

a la respuesta a la luz fotosintéticamente activa, la relación de área foliar (RAF), 

en relación a la biomasa para producir material fotosintético y la relación 

raíz:vástago (RRV), en relación a la producción del sistema radical (Taiz y Zeiger, 

1991).  
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III.- MATERIALES Y MÉTODOS 
 

Localización y características del sitio experimental 

 

El trabajo se realizó en el ciclo primavera-verano del año 2006, en la Universidad 

Autónoma Agraria “Antonio Narro”, en Saltillo, Coahuila. El lugar tiene evaporación 

promedio mensual de 178 mm, el suelo es de origen aluvial, medianamente rico 

en materia orgánica, ligeramente alcalino, el pH oscila entre 7.4 y 7.8 y la textura 

es arcillo-limosa. El agua de riego es de clase C3 S1 de calidad media.  

 

Diseño experimental y tratamientos 

 

Los experimentos se establecieron en un diseño completamente al azar, con 

cuatro tratamientos y cuatro repeticiones. Los tratamientos fueron: cubierta color 

trasparente, cubierta color amarillo, cubierta color blanco y cubierta color rojo. El 

material vegetativo que se utilizó fue la calabacita cv. Zucchini gray el pepino cv. 

Poinsett. Las cubiertas de colores se colocaron en macrotúneles de 4.5 m de 

ancho por 10 m de largo y 1.95 m de alto en su parte central. 
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Siembra  

 

La siembra se realizó el 18 de marzo del año 2006 en charolas de polyestireno de 

60 cavidades con peat moss y perlita como sustrato (60 % de peat moss y 40 % 

de perlita, base volumen) y fueron colocadas en macrotúneles. El riego, la 

fertilización y la aplicación de agroquímicos, se hizo por aspersión manual, con 

regadera, hasta que la plántula tuvo cuatro hojas verdaderas.   

 

Para el control fitosanitario se aplicaron productos específicos para prevenir o 

controlar las plagas y enfermedades que se presentaron. Las variables registradas 

fueron:  

 

Variables evaluadas 

 

Materia seca, se determinó cada cinco días en una planta por tratamiento y 

repetición y se inició a los 18 días después de la siembra (dds) y se terminó 15 

días después; se pesó la parte aérea y la radicular, una vez que éstas llegaron a 

peso constante en estufa de secado marca Blu M Electric Company a 70 ºC.  

 

Área foliar, a la planta que se muestreo para determinar materia seca, se le midió 

el área foliar con un integrador LI-COR 3100 (Lincoln, Nebraska).  

 

Análisis de crecimiento, con el fin de realizar un análisis funcional del 

crecimiento, los datos de área foliar y materia seca se usaron en un modelo 



 

 13

logístico para estimar los parámetros β0, β1 y β2. Con ellos, se resolvió el modelo y 

se estimaron, a través del tiempo, valores de área foliar y materia seca para 

calcular cinco índices fisiotécnicos: TCC, TRC, TAN, RAF y RRV, con las fórmulas 

que reportó Hernández (2003).  

 

Análisis estadístico  

 

Se realizaron análisis de varianza en el paquete de diseños experimentales de la 

Facultad de Agronomía de la Universidad Autónoma de Nuevo León, versión 2.5 

(Olivares, 1994), la comparación de medias, con la prueba de DMS, en este 

mismo programa y los índices fisiotécnicos en el programa computacional 

Statistica (StatSoft, 1995).  
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSIONES 

 

Área foliar estimada  

Los tratamientos registraron diferencias significativas (P≤ 0.01) en los muestreos 

realizados a los 18, 33 y 38, en calabacita y en todas las fechas de muestreo en 

pepino (Cuadro 1). El tratamiento donde se uso la cubierta amarilla fue superior al 

de la cubierta trasparente en más del 40 %, al momento que las plantas de 

calabacita estuvieron listas para el trasplante. En pepino, el mejor tratamiento fue 

donde se uso la cubierta blanca y superó al trasparente con casi el 70 % en la 

producción de área foliar por planta (Cuadro 2). En general, la producción de 

superficie asimilatoria se ve favorecida con el uso de cubierta amarilla y blanca en 

el cultivo de calabacita y con el uso de cubierta blanca el cultivo de pepino. Los 

resultados de incremento en el área foliar por efecto de las cubiertas amarilla y 

blanca permiten comentar que la disminución de la radiación total incidente por 

efecto de éstos colores de cubierta, así como la disminución de la radiación 

fotosintéticamente activa (RFA) (Domínguez, 2005) se deben a que mejoran la 

calidad de la luz que llega a este tipo de plantas con lo cual ocurre una fertilización 

lumínica (Anónimo, 2005). En el caso de la cubierta color blanco porque favorece 

la dispersión de la luz bajo la cubierta y en el caso del color amarillo porque de 

acuerdo a la ley de complementariedad de los colores (Anónimo, 2005) pasan, a 
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través de la cubierta, en mayor cantidad los colores violeta y azul que de acuerdo 

con Bueno (1984) y Torres (1990) favorecen la formación de hojas y por tanto de 

área foliar.  

 

 

Cuadro 1. Fuentes de variación, cuadrados medios y coeficiente de variación para 

el área foliar estimada, en dos especies de cucurbitáceas y cinco fechas de 

muestreo.  

 

Cuadrados medios FV 

18 dds 23 dds 28 dds 33 dds 38 dds 

Calabacita 
TRAT 59.2663** 2.9075ns 33.3450ns 160.9935** 425.5638**

Error    4.0272   9.2748  12.0229   25.9064   12.8340 

CV, % 10.98 10.99 9.46 11.82 7.53 

Pepino 
TRAT 19.2692** 29.3357** 33.9068** 74.1789* 760.021** 

Error    0.9319    1.4385    2.6805   18.8470      6.3227 

CV, % 18.85 14.73 12.63 20.83 7.38 
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Cuadro 2. Comparación de medias (DMS) en el área foliar por planta en dos 

especies de cucurbitáceas y cinco fechas de evaluación. 

  
Área foliar 

(cm2.planta-1) 

TRAT 

18 dds 23 dds 28 dds 33 dds 38 dds 

Calabacita 
Trasparente   24.02 A 28.94 A   32.97 A  36.89   B  41.10   B 

Amarillo 16.02   B 26.97 A   38.78 A  49.17 A  57.91 A 

Blanco 16.17   B 27.39 A   39.14 A  47.81 AB  54.78 A 

Rojo 16.87   B 27.58 A   35.79 A  38.29 AB  36.64   B 

DMS 4.3351 -  -  -  -  10.9951 7.7389 

Pepino 
Trasparente   5.68   B 9.20 A 14.81 AB   22.86 A  31.81  B 

Amarillo   7.93 A  11.48 A  15.87 A 21.21 AB 27.70  BC

Blanco   2.90   C 5.73   B  11.66  BC   24.57 A  53.98 A 

Rojo 3.97   BC 6.16   B  9.52   C 14.71   B  22.76   C 

DMS 2.0854 2.5909 3.5367 6.6890 5.4319 
z Valores con la misma letra en hileras son iguales de acuerdo con la prueba de DMS con una P ≤ 0.01. dds = fecha de 
evaluación (días después del trasplante), DMS: diferencia mínima significativa. 
 
Materia seca estimada  

En ambos cultivos, el efecto de los tratamientos registró diferencias significativas 

(P≤ 0.01) en todos los muestreos realizados (Cuadro 3) y aquellos donde se utilizó 

la cubierta color blanco, en calabacita, y amarillo y blanco, en pepino, superaron 

hasta con 17 y 48 %, respectivamente, en la producción de materia seca por 
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planta, a los tratamientos donde se uso la cubierta trasparente o convencional 

(muestreo a los 38 dds) (Cuadro 4). Los resultados de incremento en la cantidad 

de materia seca por efecto de las cubiertas de color amarillo y blanco se deben al 

efecto en la producción de área foliar por éste color de plástico citado en párrafos 

anteriores.  

 

Cuadro 3. Fuentes de variación, cuadrados medios y coeficiente de variación para 

la materia seca estimada, en dos especies de cucurbitáceas y cinco fechas de 

muestreo.  

Cuadrados medios FV 

18 dds 23 dds 28 dds 33 dds 38 dds 

Calabacita 
TRAT 0.04284** 0.04005** 0.03216** 0.02784* 0.06340* 

Error 0.00113 0.00128 0.00220 0.00539 0.01442 

CV, % 12.52 10.32 10.43 12.46 15.41 

Pepino 
TRAT 0.01349** 0.02483** 0.04137** 0.06101** 0.10790** 

Error 0.00027 0.00057 0.00135 0.00366 0.01206 

CV, % 20.96 18.55 17.19 16.62 17.19 

 

 

Tasa de crecimiento del cultivo  

En el Cuadro 5, se presentan los efectos de los tratamientos sobre la velocidad de 

crecimiento de las plantas de calabacita y pepino. Se observó que los tratamientos 

utilizados provocaron diferencias significativas (P≤ 0.01) en los muestreos 

realizados. En el cultivo de calabacita, el efecto fue mayor al trabajar con plástico 
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blanco como cubierta y éste tratamiento superó al tratamiento con cubierta 

trasparente en casi 25 %, al inicio del período de evaluación, y con más del 150 % 

al final del período mencionado. En el cultivo de pepino, las plántulas que 

crecieron bajo plástico blanco superaron con casi 25 %, al inicio del periodo 

evaluado, y con más del 100 % al final del mismo período a las plántulas que 

crecieron bajo plástico trasparente (Cuadro 6). 

 

Cuadro 4. Comparación de medias (DMS) en la acumulación de materia seca en 

dos especies de cucurbitáceas y cinco fechas de evaluación. 

 

Materia seca  

(g.planta-1) 

 TRAT 

18 dds 23 dds 28 dds 33 dds 38 dds 

Calabacita 
Trasparente 0.4200 A z 0.4951 A 0.5827 A 0.6858 A 0.8079 AB

Amarillo 0.2182  B 0.2913  B 0.3888  B 0.5189   C 0.6929  B 

Blanco 0.1906  B 0.2842  B 0.4240  B 0.6328 AB 0.9452 A 

Rojo 0.2444  B 0.3143  B 0.4043  B 0.5205 BC 0.6710  B 

DMS 0.0726 0.0772 0.1014 0.1132 0.1850 

Pepino 
Trasparente 0.0834  B 0.1331  B 0.2126  B 0.3397  B 0.5430 BC

Amarillo 0.1589 A 0.2380 A 0.3566 A 0.5346 A 0.8026 A 

Blanco 0.0351   C 0.0744   C 0.1591   C 0.3435  B 0.7503 AB

Rojo 0.0368   C 0.0677   C 0.1263   C 0.2390  B 0.4586  C 

DMS 0.0356 0.0514 0.0793 0.1308 0.2372 
z Valores con la misma letra en hileras son iguales de acuerdo con la prueba de DMS con una P ≤ 0.01. dds = fecha de 
evaluación (días después del trasplante), DMS: diferencia mínima significativa. 
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En el plástico blanco, los resultados se deben a que existe un mayor porcentaje de 

radiación reflejada y probablemente, mejor calidad de luz que es absorbida por las 

hojas en los diferentes estratos del dosel incluso, donde la radiación directa del sol 

no puede llegar. Así que las hojas, tienen mayor actividad fisiológica y también, a 

que los cultivos de calabacita y pepino responden a esta radiación por que son 

exigentes en luminosidad. La tendencia de la TCC descrita en este trabajo, 

coincide con la reportada por Azofeifa (1999) y Azofeifa y Moreira (2004) quienes 

señalaron que la TCC se incrementa a través del tiempo en el cultivo de chile. El 

comportamiento de la TCC en los cuatro tratamientos evaluados en cada cultivo, 

se presenta en las Figuras 1 y 2. 

 

Cuadro 5. Fuente de variación, cuadrados medios y coeficiente de variación en la 

tasa de crecimiento del cultivo en dos especies de cucurbitáceas y cuatro fechas 

de evaluación. 

 

Cuadrados medios  FV 

20 dds 25 dds 30 dds 35 dds 

Calabacita 
TRAT 0.000018ns 0.000095* 0.000361** 0.001142** 

Error    0.000000     0.000020    0.000047    0.000108 

CV, % 18.68 21.73 24.56 27.33 

Pepino 
TRAT 0.000070** 0.000099** 0.000208* 0.001367** 

Error    0.000003    0.000010     0.000034    0.000152 

CV, % 18.42 18.71 19.46 22.44 
FV : fuente de variación, dds : días después de siembra, TRAT : tratamiento. CV: coeficiente de variación.   
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Tasa relativa de crecimiento           
En el Cuadro 7 se presentan los efectos de los tratamientos sobre la eficiencia 

para producir biomasa en respuesta a cierto ambiente y se observaron diferencias 

significativas (P≤ 0.01) en todas las fechas de muestreo y en ambos cultivos. En el 

cultivo de calabacita, el efecto fue mayor en los ambientes donde se colocaron 

cubiertas de color blanco y mostraron diferencias significativas con respecto a los 

ambientes donde se uso como cubierta el plástico trasparente. El incremento en la 

TRC por efecto del tratamiento con plástico blanco fue superior al 140 %, en las 

plántulas de calabacita, y más del 70 %, en plántulas de pepino, en comparación 

con aquellas que crecieron bajo plástico trasparente. El comportamiento de todas 

las cubiertas fotoselectivas en estudio, fue superior al del plástico convencional o 

trasparente (Cuadro 8). El comportamiento de la TRC, en calabacita, refleja que 

las plantas bajo cubierta de color blanco no solo son capaces de crecer más  

rápido, por su mayor TCC, sino que también lo hacen con mayor eficiencia; es 

decir, las plantas de calabacita responden mejor en un ambiente de producción 

con mayor radiación reflejada. Estos resultados coinciden con los reportados por 

Causton (1991), quien trabajó con tomate y trigo y, con Hernández (2003) quien 

trabajó con cilantro y encontraron que la TRC disminuyó a través del tiempo. 

Valores de 0.11 y 0.02 g·g-1·d-1 en la TRC de chayote (Sechium edule), fueron 

reportados por Valverde y Sáenz (1985) y Azofeifa y Moreira (2004) en plantas de 

chile jalapeño, reportaron 0.167 y 0.001 g⋅g-1⋅d-1, valores máximos y mínimos, y 

son similares a los valores aquí reportados. En las Figuras 3 y 4 se presenta el 
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comportamiento de la TRC de los cuatro tratamientos estudiados en cada cultivo, 

a través del período evaluado. 

 

 

Cuadro 6. Comparación de medias (DMS) en la tasa de crecimiento del cultivo en 

dos especies de cucurbitáceas y cuatro fechas de evaluación. 

 

Tasa de crecimiento del cultivo 

(g.d-1) 

 TRAT 

20 dds 25 dds 30 dds 35 dds 

Calabacita 
Trasparente 0.015033 Az 0.017518   B 0.020620   B 0.024419   B 

Amarillo 0.014632 A 0.019495   B 0.026025   B 0.034800   B 

Blanco 0.018737 A  0.027955 A   0.041764 A   0.062480 A 

Rojo 0.013977 A 0.018000   B 0.023247   B 0.030090   B 

DMS -  -  0.0069 0.0148 0.0224 

Pepino 
Trasparente 0.009948   B  0.015897   B 0.025417   B 0.040656   B 

Amarillo   0.015811 A  0.023713 A   0.035622 A  0.053592   B 

Blanco 0.007865   B 0.016936 AB   0.036881 A   0.081363 A 

Rojo 0.006189   B  0.011724   B 0.022531   B 0.043924   B 

DMS 0.0040 0.0069 0.0090 0.0190 
z Valores con la misma letra en hileras son iguales de acuerdo con la prueba de DMS con una P ≤ 0.01. dds = fecha de 
evaluación (días después del trasplante), DMS: diferencia mínima significativa. 
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Figura 1. Tasa de crecimiento del cultivo en plántulas de calabacita por efecto del 

color de cubierta. T1= cubierta de plástico trasparente, T2= cubierta de plástico 

amarillo, T3= cubierta de plástico blanco, T4= cubierta de plástico rojo. 
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Figura 2. Tasa de crecimiento del cultivo en plántulas de pepino por efecto del 

color de cubierta. T1= cubierta de plástico trasparente, T2 cubierta de plástico 

amarillo, T3= cubierta de plástico blanco, T4 cubierta de plástico rojo. 
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Cuadro 7. Fuente de variación, cuadrados medios y coeficiente de variación en la 

tasa relativa de crecimiento en dos especies de cucurbitáceas y cuatro fechas de 

evaluación. 

 

Cuadrados medios FV 

20 dds 25 dds 30 dds 35 dds 

Calabacita 
TRAT 0.001532** 0.001559** 0.001572** 0.001579** 

Error    0.000087    0.000090    0.000092    0.000093 

CV, % 16.76 17.15 17.42 17.61 

Pepino 
TRAT 0.004947** 0.004962** 0.004970** 0.004975** 

Error    0.000402    0.000402    0.000403    0.000403 

CV, % 17.42 17.43 17.44 17.45 
    FV : fuente de variación, dds : días después de siembra, TRAT : tratamiento. CV: coeficiente de variación.   
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Cuadro 8. Comparación de medias (DMS) en la tasa relativa de crecimiento en 

dos especies de cucurbitáceas y cuatro fechas de evaluación. 

 

Tasa relativa de crecimiento 

(g.g-1.d-1) 

 TRAT 

20 dds 25 dds 30 dds 35 dds 

Calabacita 
Trasparente 0.033602   C  0.032933  C  0.032569  C 0.032354   C

Amarillo  0.057444  B  0.057034  B  0.056761  B  0.056579  B 

Blanco  0.080804 A  0.080584 A  0.080439 A  0.080343 A 

Rojo 0.050437 BC  0.050132BC 0.049941 BC 0.049816 BC

DMS 0.0201 0.0204 0.0207 0.0208 

Pepino 
Trasparente 0.093658 BC 0.093631 BC 0.093622 BC 0.093619 BC

Amarillo  0.081429  C 0.081271   C  0.081182  C  0.081130  C 

Blanco  0.159924 A  0.159917 A  0.159914 A  0.159912 A 

Rojo 0.125484 AB 0.125479 AB 0.125477 AB 0.125477 AB

DMS 0.0433 0.0433 0.0434 0.0434 
z Valores con la misma letra en hileras son iguales de acuerdo con la prueba de DMS con una P ≤ 0.01. dds = fecha de 
evaluación (días después del trasplante), DMS: diferencia mínima significativa. 
 

 



 

 25

Días después de siembra

Ta
sa

 re
la

tiv
a 

de
 c

re
ci

m
ie

nt
o 

(g
.g

-1
.d

-1
)

0.025

0.035

0.045

0.055

0.065

0.075

0.085

20 25 30 35

T1
T2
T3
T4

 
 

Figura 3. Tasa relativa de crecimiento en plántulas de calabacita por efecto del 

color de cubierta. T1= cubierta de plástico trasparente, T2= cubierta de plástico 

amarillo, T3= cubierta de plástico blanco, T4= cubierta de plástico rojo. 
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Figura 4. Tasa relativa de crecimiento en plántulas de pepino por efecto del color 

de cubierta. T1= cubierta de plástico trasparente, T2= cubierta de plástico amarillo, 

T3= cubierta de plástico blanco, T4= cubierta de plástico rojo. 
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Tasa de asimilación neta  

La tasa de asimilación neta mostró diferencias estadísticas significativas entre 

tratamientos en todas las fechas de muestreo en el cultivo de calabacita y en la 

segunda fecha, en el cultivo de pepino (Cuadro 9). Por lo anterior, en el Cuadro 10 

se reportan los resultados de la comparación de medias donde se puede observar, 

en calabacita, que en general las cubiertas de color superaron a la cubierta 

trasparente al mostrar valores mayores de TAN en las cuatro fechas evaluadas. 

En particular, la TAN de las plántulas bajo el color blanco superó estadísticamente 

a los valores obtenidos bajo la cubierta trasparente, en las fechas evaluadas, con 

porcentajes de 55.81, 51.42, 64.44 y 102.91, respectivamente. Es decir, que al 

reducir en cierta medida la radiación incidente la plántula mejora su fotosíntesis y 

esto se refleja en mayor crecimiento quizás, porque también disminuye su 

respiración. Estos resultados coinciden con Torres (1984) quién al trabajar con 

tomate, rábano y chícharo reportó resultados similares. En el caso de los 

trasplantes de pepino, se tiene que aunque sin diferencias significativas la cubierta 

de plástico blanco produjo los mayores valores de TAN superando a la cubierta 

trasparente, en la última fecha de muestreo, con 83.31 % (Cuadro 10). En las 

Figuras 5 y 6 se presenta el comportamiento de esta variable a través del período 

de evaluación.          
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Cuadro 9. Fuente de variación, cuadrados medios y coeficiente de variación en la 

tasa de asimilación neta en dos especies de cucurbitáceas y cuatro fechas de 

evaluación. 

 

Cuadrados medios FV 

20 dds 25 dds 30 dds 35 dds 

Calabacita 
TRAT 0.000000* 0.000000* 0.000000* 0.000000** 

Error     0.000000     0.000000     0.000000    0.000000 

CV, % 16.23 17.70 18.60 18.12 

Pepino 
TRAT 0.000000ns 0.000000* 0.000000ns 0.000006ns 

Error   0.000000     0.000000    0.000000    0.000012 

CV, % 16.78 14.41 21.80 20.12 
    FV : fuente de variación, dds : días después de siembra, TRAT : tratamiento. CV: coeficiente de variación.   
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Cuadro 10. Comparación de medias (DMS) en la tasa de asimilación neta en dos 

especies de cucurbitáceas y cuatro fechas de evaluación. 

 

Tasa de asimilación neta 

(g.cm-2.d-1) 

 TRAT 

20 dds 25 dds 30 dds 35 dds 

Calabacita 
Trasparente 0.000568   B 0.000564   B 0.000585   B 0.000617   B

Amarillo 0.000697   B 0.000595   B 0.000585   B 0.000642   B

Blanco  0.000885 A  0.000854 A  0.000962 A   0.001252 A 

Rojo 0.000642   B 0.000567   B 0.000620   B 0.000795   B

DMS 0.0002 0.0002 0.0002 0.0004 

Pepino 
Trasparente 0.001359 A  0.001343  C 0.001371 A 0.001372 A 

Amarillo 0.001659 A 0.001753 AB 0.001942 A 0.002227 A 

Blanco 0.001952 A  0.002016 A 0.002196 A 0.002515 A 

Rojo 0.001270 A 0.001539 BC 0.001887 A 0.002338 A 

DMS -  -  0.004 -  -  -  -  
       z Valores con la misma letra en hileras son iguales de acuerdo con la prueba de DMS con una P ≤ 0.01.  
     dds = fecha de evaluación (días después del trasplante), DMS: diferencia mínima significativa. 
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Figura 5. Tasa de asimilación neta en plántulas de calabacita por efecto del color 

de cubierta. T1= cubierta de plástico trasparente, T2= cubierta de plástico amarillo, 

T3= cubierta de plástico blanco, T4= cubierta de plástico rojo. 
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Figura 6. Tasa de asimilación neta en plántulas de pepino por efecto del color de 

cubierta. T1= cubierta de plástico trasparente, T2= cubierta de plástico amarillo, 

T3= cubierta de plástico blanco, T4= cubierta de plástico rojo. 
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Relación de área foliar 

La relación de área foliar mostró diferencias estadísticas significativas entre 

tratamientos en todas las fechas de muestreo en el cultivo de calabacita y en las 

fechas de muestreo intermedias, en el cultivo de pepino (Cuadro 11). Por lo 

anterior, en el Cuadro 12 se reportan los resultados de la comparación de medias 

donde se puede observar, en calabacita, que en general las cubiertas de color 

superaron a la cubierta trasparente al mostrar valores mayores de RAF en las 

cuatro fechas evaluadas. En particular, la RAF de las plántulas bajo el color 

amarillo superó estadísticamente a aquellos valores obtenidos bajo la cubierta 

trasparente, en las cuatro fechas evaluadas, con porcentajes de 42.30, 67.36, 

76.27 y 68.97, respectivamente. Es decir, que al eliminar en cierta medida la luz 

amarilla actúan colores de luz en las bandas violeta, azul oscuro y azul que son 

óptimas para producir hojas lo cual, se refleja en mayor RAF. Estos resultados 

coinciden con Torres (1984) quién al trabajar con tomate, rábano y chícharo 

reportó resultados similares. En el caso de los trasplantes de pepino, se tiene que 

aunque sin diferencias significativas la cubierta de plástico blanco produjo los 

mayores valores de RAF superando a la cubierta trasparente, en la última fecha 

de muestreo, con 33 % (Cuadro 12). En las Figuras 7 y 8 se presenta el 

comportamiento de esta variable a través del período de evaluación.          
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Cuadro 11. Fuente de variación, cuadrados medios y coeficiente de variación en la 

relación de área foliar en dos especies de cucurbitáceas y cuatro fechas de 

evaluación. 

 

Cuadrados medios FV 

20 dds 25 dds 30 dds 35 dds 

Calabacita 
TRAT 793.5729** 1312.3463** 1239.3281** 904.6458** 

Error     63.6920     38.4850     34.3633    145.5931 

CV, % 10.24 7.36 7.39 17.77 

Pepino 
TRAT 2130.7371ns 1121.1197** 861.0026** 897.7591ns 

Error    719.6660 162.4596    115.0749   658.2744 

CV, % 14.44 18.21 16.89 16.11 
FV : fuente de variación, dds : días después de siembra, TRAT : tratamiento. CV: coeficiente de variación.   

 
 

Relación raíz:vástago 

La relación raíz:vástago mostró diferencias estadísticas significativas entre 

tratamientos en la primera y tercera fechas de muestreo en el cultivo de calabacita 

y en las fechas primera y segunda, en el cultivo de pepino (Cuadro 13). Por lo 

anterior, en el Cuadro 14 se reportan los resultados de la comparación de medias 

donde se puede observar, en calabacita, que en general la cubierta trasparente 

superó a las cubiertas de color al mostrar valores mayores de RRV en las cuatro 

fechas evaluadas. Sin embargo al final del período evaluado todos los 

tratamientos tuvieron igual comportamiento estadístico y numéricamente la mayor 

RRV se obtuvo en las plántulas que crecieron bajo la cubierta blanca. Resultados 
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que coinciden con Torres (2002) y con Hernández (2002) quiénes trabajaron en la 

producción de trasplantes de lechuga y brócoli, respectivamente. En cambio, en el 

cultivo de pepino las plántulas bajo la cubierta trasparente superaron a las que 

crecieron bajo cubiertas fotoselectivas, aunque sin diferencias estadísticas al final 

del período evaluado (Cuadro 14). El comportamiento de la RRV durante el 

periodo evaluado se muestra en las Figuras 9 y 10. 

 

Cuadro 12. Comparación de medias (DMS) en la relación de área foliar en dos 

especies de cucurbitáceas y cuatro fechas de evaluación. 

 

Relación de área foliar 

(cm2.g-1.d-1) 

 TRAT 

20 dds 25 dds 30 dds 35 dds 

Calabacita 
Trasparente   58.42   B   57.66   B  55.13    C     52.28   B 

Amarillo 83.13 A 96.50 A     97.18 A     88.34 A 

Blanco 91.60 A 94.79 A 84.17   B 67.08 AB 

Rojo 78.63 A 88.27 A 80.68   B 63.86 AB 

DMS 17.2401 13.4012 12.6632 26.0655 

Pepino 
Trasparente 69.10 A 69.88 AB 68.82 A 55.30 A 

Amarillo 49.54 A 46.40    B   41.90   B 36.89 A 

Blanco 92.91 A     80.75 A 74.61 A 73.54 A 

Rojo    100.06 A     82.96 A 68.73 A 56.86 A 

DMS -  -  27.5340 23.1732 -  -  
       z Valores con la misma letra en hileras son iguales de acuerdo con la prueba de DMS con una P ≤ 0.01.  
     dds = fecha de evaluación (días después del trasplante), DMS: diferencia mínima significativa. 
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Figura 7. Relación de área foliar en plántulas de calabacita por efecto del color de 

cubierta. T1= cubierta de plástico trasparente, T2= cubierta de plástico amarillo, 

T3= cubierta de plástico blanco, T4= cubierta de plástico rojo. 
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Figura 8. Relación de área foliar en plántulas de pepino por efecto del color de 

cubierta. T1= cubierta de plástico trasparente, T2= cubierta de plástico amarillo, 

T3= cubierta de plástico blanco, T4= cubierta de plástico rojo. 
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Cuadro 13. Fuente de variación, cuadrados medios y coeficiente de variación en la 

relación raíz:vástago en dos especies de cucurbitáceas y cuatro fechas de 

evaluación.  

 

Cuadrados medios FV 

20 dds 25 dds 30 dds 35 dds 

Calabacita 
TRAT 0.202615* 0.019195ns 0.097102* 0.099541ns 

Error    0.039944   0.014129     0.019986   0.035724 

CV, % 23.08 14.82 18.78 23.66 

Pepino 
TRAT 0.504174** 0.859610** 0.184598ns 0.003279ns 

Error   0.024395    0.052667   0.072095   0.027603 

CV, % 29.86 25.53 22.97 16.53 
FV : fuente de variación, dds : días después de siembra, TRAT : tratamiento. CV: coeficiente de variación.   
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Cuadro 14. Comparación de medias (DMS) en la relación raíz:vástago en tres 

especies de cucurbitáceas y cuatro fechas de evaluación. 

 

Relación raíz:vástago 

(g.g-1) 

 TRAT 

20 dds 25 dds 30 dds 35 dds 

Calabacita 
Trasparente   1.0960 A 0.8905 A    0.9648 A 0.9213 A 

Amarillo   0.7196   BC 0.7411 A 0.6605   B 0.7364 A 

Blanco   0.6316     C 0.8239 A    0.6148   B 0.6045 A 

Rojo 1.0165  AB 0.7533 A  0.7708 AB 0.9329 A 

DMS 0.3079 -  -  0.2178 -  -  

Pepino 
Trasparente     1.0349 A  1.4736 A  1.4775 A 1.0434 A 

Amarillo     0.3118   B 0.5972    BC  1.0070 A 0.9746 A 

Blanco     0.2582   B  0.4573      C 1.0395 A 1.0046 A 

Rojo     0.4871   B  1.0673 AB 1.1522 A 0.9974 A 

DMS 0.3374 0.4958 -  -  -  -  
       z Valores con la misma letra en hileras son iguales de acuerdo con la prueba de DMS con una P ≤ 0.01.  
     dds = fecha de evaluación (días después del trasplante), DMS: diferencia mínima significativa. 
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Figura 9. Relación raíz:vástago en plántulas de calabacita por efecto del color de 

cubierta. T1= cubierta de plástico trasparente, T2= cubierta de plástico amarillo, 

T3= cubierta de plástico blanco, T4= cubierta de plástico rojo. 
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Figura 10. Relación raíz:vástago en plántulas de pepino por efecto del color de 

cubierta. T1= cubierta de plástico trasparente, T2= cubierta de plástico amarillo, 

T3= cubierta de plástico blanco, T4= cubierta de plástico rojo. 
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V.- CONCLUSIONES 

 

En general, en calabacita, todas las cubiertas fotoselectivas mostraron mayores 

índices de crecimiento en comparación con el plástico trasparente convencional en 

la producción de trasplantes. Sobresale la cubierta blanca seguida por la cubierta 

color amarillo. En el caso del pepino, la cubierta blanca reportó los mayores 

índices de crecimiento. Es de destacar que los valores de la RRV fueron mayores 

en los trasplantes que crecieron bajo la cubierta trasparente y superaron a los 

obtenidos bajo las cubiertas fotoselectivas. La cubierta roja fue la que reportó los 

valores mas cercanos a los de la cubierta trasparente.  

 

El uso de cubiertas fotoselectivas para la producción de trasplantes de 

cucurbitáceas parece ser una buena alternativa para obtener plántulas de mayor 

calidad. Se recomienda continuar con este tipo de trabajos de investigación.  
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