
RESUMEN ABSTRACT

Se estudió el efecto de diferentes rangos del espectro sobre 
el crecimiento de plántulas de brócoli. Se usaron películas 
plásticas de color amarillo, azul, naranja, transparente, y sin 
cobertura (control), para obtener los diferentes espectros. Las 
semillas se sembraron en suelo. Al momento de la siembra se 
extendieron las coberturas de color, 60 cm sobre la superficie 
del suelo. Después de 30 días de la germinación se realizó el 
trasplante y se determinaron el área foliar, la materia seca, la 
altura y el diámetro del tallo. Las plántulas restantes se sembra-
ron en parcelas diseñadas completamente al azar, con cuatro 
replicas. Durante la fase de semillero, las plántulas expuestas 
a la cobertura roja mostraron mayor producción de materia 
seca (0,21 g) que con los otros colores, incluso que con el con-
trol (0,14 g). Las plántulas bajo la cobertura azul tuvieron la 
menor producción de materia seca (0,03 g). Esta tendencia se 
mantuvo en campo, a pesar de que ahí las plantas crecieron a 
plena exposición solar. De nuevo, las plantas provenientes de 
la cobertura roja mostraron el mejor crecimiento, diámetro y 
peso de la pella. Los cambios en la morfología y la producción 
fueron negativos en el control y bajo las coberturas amarilla, 
azul, naranja y transparente, respecto al color rojo. Este efecto 
se atribuyó a que la longitud de onda selectiva de las coberturas 
produce un efecto estimulante sobre las plántulas en semillero, 
proporcionándoles ventajas fitotécnicas mediante la alteración 
del espectro.

The effect of different light spectrum ranges on broccoli seed-
ling growth was studied by covering the seedbed with yellow, 
blue, red, orange and transparent plastic films, leaving an 
uncovered control. At the moment of sowing the seeds in the 
soil, the colored covers were extended 60 cm above soil surface. 
Thirty days after germination, the seedlings were transplanted 
to the field. At that moment, some plantlets were taken out to 
measure leaf area, dry matter content, plant height and stem 
diameter of some plantlets were measured. The rest of them 
were planted in completely randomized plots with four repli-
cations per treatment. During the early (seedbed) vegetative 
stage, the plantlets grown under red cover reached higher dry 
matter production (0.21 g) than the other treatments or the 
control, which reached 0.14 g, whereas the plantlets under 
blue cover showed the poorest dry matter content (0.03 g). This 
trend was maintained during the field stage, despite the fact 
that plants there grew fully exposed to sunlight. In effect, red 
film covered plants showed larger head weight and diameter, as 
well as better growth. Yield and morphology showed negative 
results under yellow, blue, orange and transparent covers when 
compared to those growing under red cover. This effect is here 
attributed to the differential stimulating effect of the tested light 
wavelengths on the plantlets during the seedbed stage, which 
confers concomitant phytotechnical advantages.
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Efecto de la exposición del semillero a coberturas de colores sobre el 
desarrollo y productividad del brócoli (Brassica oleracea var. italica)

Effect of seedbed exposition to colored covering on development 
and productivity of broccoli (Brassica oleracea var. italica)

Fánor Casierra-Posada1, 2 y Javier F. Rojas B.1

Introducción

En Colombia, el área cultivada en brócoli se incrementó 
42,3% en 2007, con respecto al año anterior. En el mismo 
año, se sembraron 714 ha, con un rendimiento de 14,7 t  ha-1. 
El área sembrada se concentró en Cundinamarca, Cauca y 
Antioquia, los cuales participan, respectivamente, con 44,8; 
23,8 y 21,0% del área sembrada a nivel nacional (Ministerio 
de Agricultura y Desarrollo Rural, 2008).

Se han realizado ensayos para evaluar la respuesta de 
las plantas a la luz de diferentes colores. Es así como se 
encontró que la regulación de la posición de las hojas de 
Arabidopsis sp. es altamente dependiente de la luz azul y 
roja (Inoue et al., 2008). Igualmente, en Arabidopsis, el 
espectro de acción para la degradación del criptocromo 
cry2, dependiente de la luz, tiene un pico de actividad a 
380 nm, al igual que el cofactor de pterina (Hoang et al., 
2008). Estos resultados son una evidencia de la reacción de 
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las plantas a la luz azul y roja, en los cuales están involu-
crados los criptocromos y los fotocromos, respectivamente. 
La radiación roja, y específicamente la relación rojo/rojo 
lejano (r/fr), afecta la concentración de nitratos en Brassica 
campestres, a tal punto que cuando las plantas se exponen a 
una relación r/fr del orden de 1,5, se reduce el contenido de 
nitratos en los tejidos, cuando las plantas adicionalmente 
están expuestas a un contenido medio de nutrientes en el 
sustrato (Dan et al., 2005).

En agricultura se ha sacado ventaja de la utilización de los 
colores para incrementar el rendimiento y el crecimiento 
en diferentes especies vegetales. Plantas de Acalypha his-
paniolae que crecieron en materas de color verde con un 
sombreado de 60% desarrollaron brotes 10% más largos, 
con 10% más de materia seca en los brotes y 23% más flores 
que las que crecieron en materas de color blanco, con el 
mismo nivel de sombra (Svenson, 1993). Adicionalmente, 
el color reflejado por la superficie del suelo a las hojas en 
desarrollo de Daucus carota tuvieron una influencia sobre 
la producción y la composición de la parte comestible de las 
raíces (Antonious y Kasperbauer, 2002). Se encontró que 
las mallas polisombra de color azul y rojo tienen un efecto 
sobre el crecimiento y la floración de diferentes materiales 
genéticos de Phalaenopsis sp.; la malla roja indujo preco-
cidad en la mayoría de las variedades evaluadas, mientras 
que las plantas que crecieron bajo mallas de color azul 
desarrollaron mayor área foliar (Leite et al., 2008).

Dado que se deben presentar a los cultivadores alternativas 
de cultivo que incrementen el rendimiento, el objetivo del 
presente estudio fue la evaluación del efecto de cubrimien-
tos de diferentes colores sobre el crecimiento y la calidad 
de plántulas de brócoli (Brassica oleracea var. italica) en 
la fase de semillero, y sus posteriores consecuencias sobre 
la productividad en cultivo definitivo sin cubrimiento 
alguno.

Metodología

El ensayo se desarrolló en predios de la Universidad Peda-
gógica y Tecnológica de Colombia UPTC, ubicada a 5° 32’ 
N, 73° 22’ W y 2.810 m de altitud, con temperatura media 
de 13°C, precipitación anual de 617 mm y humedad relativa 
(HR) de 80%, y estuvo compuesto por dos fases. La primera 
de ellas fue la etapa de plántulas en semillero, y la segunda, 
consistió en el crecimiento de las plantas en campo, luego 
del trasplante. En la primera fase, se tomaron semillas de 
brócoli (Brassica oleracea var. italica) variedad Calabrés, y 
se colocaron en semilleros en suelo. Aproximadamente, 60 
cm por encima de la superficie del suelo de cada semillero, 

se colocaron cubiertas de polietileno coloreado sostenidas 
con postes de madera, las cuales se mantuvieron durante 
toda la fase de semillero. Las características de los cubri-
mientos de color se describen en la Tab. 1. La transmitancia 
de las diferentes coberturas de color se determinó en el ran-
go de la luz visible (400-700 nm), con un espectrofotómetro 
Hach DR/2000 (Hach company, USA), y la transparencia 
se midió con un luxómetro 0500 (Testoterm Messtechnik, 
Lenzkirch, Alemania).  

TABlA 1. Valores promedio de las características de las coberturas co-
locadas sobre el semillero en plantas de brócoli.

Color Transmitancia 
(%)1

Transparencia 
(%)

Iluminación 
(lx)

Amarillo 11,1 ± 0,2 43,5 19.256,6

Azul  2,6 ± 0,5 36,6 16.186,8

Rojo 78,2 ± 5,8 52,0 23.013,0

Naranja 73,3 ± 4,8 51,7 22.896,8

Transparente 83,1 ± 5,9 81,5 36.070,1

Control ----- 100 44.223,0
1 El valor promedio se encuentra acompañado de la desviación estándar. Las mediciones se 
realizaron en el rango de 400-700 nm.

Treinta d después de la germinación, se sacaron las plán-
tulas, y en 40 de ellas se determinó el efecto de las cober-
turas de color sobre su calidad, mediante la medición del 
diámetro basal del tallo, determinado cerca de cuello de 
la raíz, la altura de la plántula, el área foliar, medida con 
un analizador licor 3000A (Li-cor®, Lincoln, NE, USA), 
y el peso seco total, por secado en estufa a 105°C hasta 
temperatura constante.

Luego de las mediciones, se sembraron las plántulas restan-
tes en campo, en parcelas de 6 m2 (3 x 2 m) por tratamiento, 
con arreglo completamente al azar. En campo, las plantas 
se desarrollaron sin ningún tipo de cobertura y estuvieron 
listas para cosechar 85 d después del trasplante, acorde con 
la ficha técnica del material vegetal (Semicol, 2008). 

Al momento de la cosecha se realizaron mediciones en 20 
plantas por tratamiento, con la misma metodología que 
en la fase de semillero. Se determinaron el diámetro de 
la pella, el peso seco y fresco de la pella; la longitud del 
tallo (sin la flor); el diámetro basal del tallo; el área foliar, 
y el peso seco total de la planta. El trabajo consistió en un 
ensayo factorial, cuya fuente de variación fue el color de la 
cobertura plástica, colocada sobre los semilleros (amarillo, 
azul, rojo, naranja, transparente y control sin cobertura). 
Cada tratamiento se replicó cuatro veces. La información 
se evaluó mediante un análisis de varianza (Anava) y la 
prueba de separación de promedios de Tukey (P≤0,05). 
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El análisis estadístico se realizó mediante la aplicación de 
SPSS® (Statistical Product and Service Solutions, Chicago, 
Illinois, USA - Nov. 2002), versión 11.5.1.

Resultados y discusión

Fase de semillero
En las plántulas que crecían en el semillero se encontró 
diferencia significativa (P≤0,01) para la variable área foliar. 
Las plantas presentaron un área 41,5% mayor de hojas, 
cuando crecieron bajo la cobertura roja, en comparación 
con las que crecieron sin cobertura. Entre las coberturas 
transparente y naranja no hubo diferencia significativa 
con las plantas del control. Las plantas bajo las cubiertas 
amarilla y azul desarrollaron un área foliar significativa-
mente menor que las plantas sin cubrimiento, cuyos valores 
alcanzaron 48,4 y 74,3%, respectivamente, menos que las 
plantas del tratamiento control, sin cobertura (Tab. 2).

Cabría la posibilidad de que la reducción del área foliar en 
plantas expuestas a la cobertura de color azul se debiera al 
sombreado causado por la cubierta (63,4%); sin embargo, 
esto no parece ser posible dado que las plantas de brócoli 
incrementan el área foliar cuando se exponen a la sombra 
(Francescangeli et al., 2007). Estos autores encontraron que 
la exposición de plantas de brócoli a un sombreado de 70% 
incrementó su área foliar alrededor de 48% con respecto 
a las plantas a plena exposición. Este es un mecanismo de 
adaptación de las plantas en condiciones de baja ilumina-
ción, a través del cual, y mediante el incremento del área 
foliar, pueden tener una mayor área capturadora de luz 
(Schulze et al., 2005). Adicionalmente, la cobertura trans-
parente redujo la entrada de luz en 18,5%, pero este valor 
no fue suficiente para que se causara diferencia significativa 
con el control en el área foliar; por tanto se debe pensar que 
la proporción alta del color azul con respecto al rojo podría 
ser la responsable de la reducción tan drástica en el área 
foliar cuando se exponen las plantas a la cobertura azul, y 

del incremento, cuando las plantas crecen bajo la cobertura 
de color rojo. Se debe considerar que los rangos máximos 
de absorción de las clorofilas se encuentran en los rangos 
del azul-violeta (400-500 nm) y del naranja-rojo (600-700 
nm) del espectro visible (Mc Donald, 2003); por tanto, 
las plantas expuestas a estos colores se verían favorecidas 
por una mayor absorción de los quanta por parte de las 
clorofilas. Sin embargo, en el caso del área foliar, así como 
para las demás variables evaluadas en el presente trabajo, 
la cobertura azul tuvo un efecto reductor del crecimiento, 
mientras que el color rojo lo favoreció, lo cual se podría 
explicar a través del llamado efecto Emerson, mediante el 
cual, al proporcionar luz roja de longitud de onda corta 
(670 nm) al tiempo que longitudes de onda más largas 
(700 nm), la tasa de fotosíntesis es mayor que la suma de 
las tasas de fotosíntesis originadas por una sola clase de 
longitud de onda. En la fotosíntesis cooperan dos fotosis-
temas, y las longitudes de onda larga son absorbidas sólo 
por el fotosistema I. El fotosistema II absorbe longitudes 
de onda menores a 690 nm, y para una máxima eficiencia 
debe cooperar con el fotosistema I (Taiz y Zeiger, 2000; 
Mc Donald, 2003).

En cuanto al peso seco total de las plántulas, aquellas que 
crecían bajo la cobertura de color rojo acumularon 44,8% 
más masa seca que las plantas del tratamiento sin cobertura, 
con diferencias significativas (P≤0,01). No hubo diferencia 
entre las plantas bajo la cubierta naranja ni transparente 
con el tratamiento control. Al igual que para el área foliar, 
las plantas bajo las coberturas amarilla y azul acumula-
ron menos peso seco total que las plantas del control, con 
valores 49,8 y 76,1%, respectivamente, menores que el 
alcanzado por el promedio de las plantas del tratamiento 
control (Tab. 2).

Se puede suponer que las plántulas mantenidas bajo la co-
bertura de color rojo presentaron una tasa de fotosíntesis 
neta superior a aquellas que crecieron expuestas a los de-

TABlA 2. Parámetros de crecimiento determinados en plántulas de brócoli expuestas a coberturas de diferentes colores, al momento del 
trasplante.

Color de la cobertura Área foliar
(cm2)

Peso seco total
(g)

Altura de planta
(cm)

Diámetro del tallo
(mm)

Amarillo 17,58 b 0,073 a 10,57 a 1,84 b

Azul   8,75 a 0,034 a   9,76 a 1,42 a

Rojo 48,29 d 0,210 c 18,33 c 2,72 d

Naranja 32,00 c 0,143 b 15,31 b   2,13 bc

Transparente 27,80 c 0,128 b 14,13 b 2,22 c

Control 34,12 c 0,146 b 13,79 b 2,19 c

Promedios con letras distintas en cada columna indican diferencia significativa según la prueba de Tukey (P≤0,01).
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más tratamientos, lo que pudo ser consecuencia del efecto 
Emerson, como ya se mencionó. Adicionalmente se debe 
considerar que las plantas de brócoli presentan una alta 
tasa de crecimiento relativo (relative growth rate, RGR) en 
los primeros días luego de la germinación; posteriormen-
te este tasa se reduce (López-Berenguer et al., 2006). Por 
consiguiente, es de suponer que las plántulas expuestas al 
color rojo estaban favorecidas por una mayor RGR en la 
etapa de semillero, efecto que se mantuvo en campo en la 
segunda etapa del presente ensayo, como se discutirá más 
adelante.

La cubierta de color rojo indujo una altura 32,9% mayor 
que las plantas del tratamiento control. En cuanto a la 
variable altura de planta, se presentó diferencia altamente 
significativa (P≤0,01). Las plántulas desarrollaron 29,2% 
menos altura cuando crecieron bajo la cobertura azul, en 
comparación con aquellas sin cubrimiento (Tab. 2).

Al igual que en el presente ensayo, se ha encontrado tam-
bién que durante el almacenamiento in vitro de plantas de 
brócoli, la luz roja fue más efectiva que la luz azul o blanca. 
La luz roja incrementó y mantuvo intactas las hojas, así 
como los azúcares solubles en el tallo. Adicionalmente, 
la exposición de las plántulas a la luz roja incrementó la 
materia seca y el contenido de clorofila, mientras que con 
la exposición de las plántulas a luz azul, las plántulas res-
pondieron con una reducción en el contenido de clorofila y 
en la longitud de los tallos (Wilson et al., 1998a; 1998b). 

Es conocida la influencia que tiene el fitocromo sobre las 
modificaciones fotomorfogénicas en plantas, como con-
secuencia de la relación de la radiación rojo/rojo lejano. 
Es así como la forma Pr del fotocromo absorbe la luz roja 
con un pico máximo de absorción a 666 nm (Taiz y Zeiger, 
2000; Wang y Deng, 2002). Una de estas modificaciones 
inducidas por la acción de esta forma del fitocromo es la 
elongación de tallos en algunas plantas. Cuando plantas 
de brócoli se expusieron a diferentes niveles de sombreado, 
se obtuvo como respuesta la elongación de tallos en plan-
tas sombreadas (Francescangeli et al., 2007), lo cual fue 
justificado a través de una promoción de la forma Pr del 
fitocromo, que absorbe la radiación roja, y la consecuente 
disminución de la forma Pfr, provocando una disminución 
en la degradación de auxinas; se promovió así la elongación 
de tallos (Schmitt et al., 1999).

La variable diámetro basal del tallo de las plántulas que 
crecieron en los semilleros presentó diferencia altamente 
significativa (P≤0,01) (Tab. 2). Las coberturas transparente 
y de color amarillo no indujeron diferencia significativa 

en las plántulas, con aquellas del tratamiento control. La 
cobertura de color rojo indujo un mayor diámetro basal 
del tallo, cuyo valor superó en 24,0% el alcanzado por las 
plantas del control. Las plantas que se desarrollaron bajo 
las cubiertas de colores amarillo y azul presentaron valores 
inferiores a los controles, cuyos valores fueron 15,9 y 35,3%, 
respectivamente, menos que las plantas del control. De 
hecho, tanto el crecimiento primario (en altura), como el 
secundario (en grosor) de los tallos se ven favorecidos por 
una alta tasa de crecimiento relativo, la cual tiene lugar en 
brócoli, en las primeras semanas luego de la germinación, 
como explican López-Berenguer et al. (2006), dado que 
debe existir una proporcionalidad en los dos tipos de cre-
cimiento, de tal manera que para que haya un suficiente 
suministro de agua y minerales del suelo, en los órganos 
aéreos, se debe incrementar de manera proporcional el 
diámetro del tallo, como consecuencia del aumento en la 
cantidad de xilema y floema.

Sería posible pensar que el efecto encontrado en cuanto al 
crecimiento y la calidad de las plantas fue consecuencia 
de un incremento de la temperatura; sin embargo, para 
obviar esta posibilidad se contempló dentro del ensayo la 
utilización de una cubierta transparente, para mantener 
una temperatura y humedad relativa equivalente a la que 
se presentaba bajo las demás coberturas, por el efecto in-
vernadero. Adicionalmente, se tuvo la precaución de que 
la cobertura estuviera únicamente en la parte superior 
del semillero, para así lograr una suficiente circulación 
de aire en el microclima en el que crecían las plantas. De 
esta manera se garantizaba que el efecto obtenido sobre el 
crecimiento de las plantas se debía al espectro y no a otros 
factores adicionales como temperatura y humedad relativa. 
Al respecto, Leite et al. (2008) concluyeron también que 
en Phalaenopsis sp., las ventajas fototécnicas en cuanto a 
la precocidad en la floración y el área foliar, obtenidas me-
diante la utilización de mallas polisombra de color, eran la 
consecuencia de la alteración del color y no a diferencias en 
la cantidad total de radiación transmitida ni a diferencias 
en la transmisibilidad térmica.

Fase de campo
Llama la atención de que la misma tendencia encontrada 
al evaluar las plántulas del semillero expuestas a las cober-
turas de diferente color se mantuvo cuando las plantas 
fueron transferidas a campo, a pesar de que ya en el cultivo 
definitivo las plantas no estaban expuestas a ningún tipo 
de cobertura. En lo referente a la longitud del tallo, los de 
las plántulas que habían sido expuestas a la cobertura de 
color rojo en la tapa de semillero tuvieron tallos 9,1% más 
largos que las plantas control. Las cubiertas de color azul 
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y amarillo indujeron una reducción en la longitud del tallo 
del orden de 31,2 y 14,3%, respectivamente, en relación con 
las plantas del control sin cobertura. La misma tendencia 
se presentó para la variable diámetro basal del tallo. Las 
plántulas que crecieron bajo la cobertura roja, en la etapa 
de semillero, desarrollaron tallos 11,3% más gruesos que los 
tallos de las plantas del tratamiento control, mientras que 
las cubiertas azul y amarilla redujeron el diámetro de los 
tallos en 51,7 y 30,9%, respectivamente, en relación con los 
tallos de las plantas control (Tab. 3). Para ambas variables 
evaluadas se encontró diferencia altamente significativa 
(P≤0,01). El efecto de la cobertura de color naranja sobre 
ambas variables no indujo diferencias significativas. El de-
sarrollo del área foliar al momento de la cosecha fue 18,3% 
mayor en las plantas que se habían expuesto a la cobertura 
roja durante el semillero, que en las plantas del control. 
Esta variable mostró diferencia estadísticamente significa-
tiva (P≤0,01). Las coberturas azul y amarilla redujeron el 
área foliar en valores de 53,3 y 37,6%, respectivamente, en 
relación con el control (Tab. 4). No se encontró diferencia 
significativa entre el control y en tratamiento con cubierta 
naranja o transparente.

Es un hecho que los tratamientos realizados a las plántulas 
de brócoli durante la fase de semillero, que coincide con la 
etapa juvenil de las plantas, inciden en el comportamiento 
de las plantas en la etapa de cultivo en campo (Tan, 1999). 

El diámetro del tallo y el área foliar de las plántulas de 
semillero son de vital importancia para que las plantas 
de brócoli respondan a los estímulos externos, durante la 
fase juvenil, que determinarán posteriormente la calidad 
de la planta en el cultivo. Kagawa (1965) reportó un diá-
metro mínimo crítico de 3,5 mm en el tallo y 5-6 hojas 
expandidas, para plantas de brócoli ‘De Cicco’, para que 
pudieran responder a tratamientos como la vernalización. 
Adicionalmente se menciona que la fase juvenil en brócoli 
culmina cuando las plantas tienen más de cuatro hojas de 
una longitud mayor a 20 mm (Wiebe, 1990). Por otro lado, 
se debe considerar que en brócoli la máxima eficiencia foliar 
expresada como asimilación neta media (net assimilation 
rate, NAR) presenta los valores más elevados en las prime-
ras fases de crecimiento, hasta 31 d después del trasplante 
(Rincón et al., 1999); por tanto, debido a que las plantas 
provenientes del semillero con cobertura roja se habían 
fortalecido con características morfológicas que las hacían 
más vigorosas, como unos mayores valores del área foliar, 
peso seco y asimilación neta media, sería de esperarse que 
esas plántulas tuvieran en campo un mejor desempeño, 
como evidentemente sucedió, en comparación con las 
plántulas expuestas a colores diferentes al rojo.

Tomando en consideración las apreciaciones anteriores y 
que la fase juvenil en las brásicas se define como el inter-
valo entre la germinación y la posibilidad de la plántula 

TABlA 3. Valores promedio de las características de crecimiento al momento de la cosecha en plantas de brócoli expuestas a coberturas de dife-
rentes colores.

Color de la cobertura Diámetro de la pella
(cm)

Peso seco de la pella
(g)

longitud del tallo
(cm)

Diámetro del tallo
(cm)

Amarillo   8,27 b 11,43 b   27,86 bc 2,32 b

Azul   6,05 a   8,16 a 21,98 a 1,62 a

Rojo 12,96 e 18,21 d 34,88 e 3,74 e

Naranja   10,03 cd   15,89 cd   29,31 cd   3,23 cd

Transparente    9,32 bc   16,20 cd   25,41 ab 2,99 c

Control 10,66 d  15,62 c   31,96 de 3,36 d

Promedios con letras distintas en cada columna indican diferencia significativa según la prueba de Tukey (P≤0,01).

TABlA 4. Valores promedio de las características de crecimiento de la planta y calidad del producto, al momento de la cosecha, en brócoli expuesto 
a coberturas de diferentes colores (continuación).

Color de la cobertura Área foliar por planta
(cm2)

Peso seco total por planta
(g)

Peso fresco de la pella
(g)

Amarillo 341,03 b  70,01 b   89,42 b

Azul 232,56 a  45,57 a   61,42 a

Rojo 580,17 d 106,62 e 166,97 d

Naranja 486,89 c     88,97 cd 139,54 c

Transparente 446,80 c    80,75 c 131,74 c

Control 498,79 c    91,74 d 141,86 c

Promedios con letras distintas en cada columna indican diferencia significativa según la prueba de Tukey (P≤0,01).
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para responder a los factores ambientales que inducen 
la floración (Friend, 1985), se consideraría que esta fase 
culminaría alrededor del tiempo en que las plántulas se 
transfieren a sitio definitivo en el cultivo, puesto que en el 
presente ensayo las plántulas se trasplantaron 30 d luego 
de la germinación, y por tanto, fue en la etapa de semillero 
cuando las plántulas recibieron el estímulo de los colores 
de las diferentes coberturas, mientras se encontraban aún 
en la etapa juvenil, así que una vez estimuladas por el color 
de la cobertura, cabe asumir que el efecto se mantendría 
durante la etapa del cultivo. De hecho, la cobertura de co-
lor rojo indujo en las plántulas las mejores características 
morfológicas, superando las plántulas desarrolladas bajo 
otras coberturas, y esta ventaja se mantuvo durante la fase 
de cultivo en campo, puesto que las plántulas se habían 
estimulado durante la fase juvenil.

El peso seco total fue afectado por las coberturas de color. 
Es así como la cobertura de color rojo, colocada durante la 
fase de semillero incrementó 16,2% la acumulación total 
de materia seca en la planta al momento de la cosecha, en 
relación con el control sin cobertura. La cubierta de color 
azul redujo la materia seca total en 53,3%, y a su vez, la 
cubierta amarilla la redujo 23,6%, en comparación con las 
plantas del control. No se encontró diferencia significativa 
entre las plantas que se habían expuesto al color naranja y 
el control. Por último, la cobertura transparente produjo 
11,8% menos materia seca que las plantas del control (Tab. 
4). Esta variable arrojó diferencia altamente significativa 
(P≤0,01). 

El incremento del peso seco total producido por las plantas 
que se habían expuesto a la cobertura de color rojo fue evi-
dente, a pesar de que la cobertura presentó un sombreado 
equivalente a 48%; por tanto, al analizar el sombreado, la 
materia seca se debió reducir, acorde con los resultados 
reportados por Francescangeli et al. (2007), quienes encon-
traron que a los 84 d después del trasplante, la exposición de 
plantas de brócoli a 35 y 70% de sombra redujo la produc-
ción total de materia seca en 4,1 y 36,1%, respectivamente. 
Sin embargo, en el presente ensayo, la sola exposición de 
las plántulas a la cobertura de color rojo durante la fase de 
semillero fue suficiente para que la producción de materia 
seca se incrementara.

En lo que respecta a las variables que determinan la calidad 
del producto, se encontraron diferencias estadísticamente 
significativas (P≤0,01) para todas aquellas evaluadas. La 
exposición de las plántulas a la cobertura de color rojo 
durante la fase de semillero incrementó 12,9% el diáme-
tro de la pella, 16,6% su peso seco y 17,7% su peso fresco, 

en comparación con las pellas cosechadas en plantas del 
tratamiento control, sin cubrimiento durante el semillero. 
Por el contrario, las coberturas azul y amarilla redujeron 
43,7 y 23% el diámetro de la pella, 48 y 26,9% su peso seco, 
y 56,6 y 36,9% su peso fresco, en relación con las pellas del 
control. Los pesos fresco y seco de la pella no se vieron 
afectados significativamente por las coberturas naranja y 
transparente, en relación con el control. No se encontró 
diferencia estadísticamente significativa entre el valor del 
diámetro de la pella de plantas expuestas a la cobertura na-
ranja y el control, pero sí entre la cobertura transparente y 
el control, en donde las pellas de plantas que se expusieron a 
la cubierta transparente durante el semillero desarrollaron 
pellas de un diámetro 12,7% menor que las cosechadas en 
plantas del tratamiento control (Tab. 4).

Como conclusión se puede tomar en consideración que 
la exposición de las plantas a la cobertura roja presentó 
las mejores características en las plantas, como respuesta 
morfogénica inducida por la captura de la luz roja por 
parte de los fitocromos.  Los resultados presentados en el 
presente trabajo tenían una aplicación práctica, debido a 
que la estimulación de las plántulas a través de las cubiertas 
de color sucede en la etapa de semillero, pero el efecto se 
mantiene en las plantas transferidas a campo. Para las con-
diciones de los cultivadores de hortalizas esta metodología 
resultaría de fácil aplicación, dado que las áreas por cubrir 
en el semillero son pequeñas. Sin embargo, se debe tener en 
cuenta que en brásicas, en varios de los ensayos reportados 
por otros autores, mencionan una influencia varietal en 
los resultados, como es el caso de la producción total de 
biomasa y el tipo de crecimiento (Beberly et al., 1986).
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