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RESUMEN

El estrés por salinidad es uno de los problemas ambientales con mayor impacto
en la agricultura, ya que provoca cambios morfoldgicos, fisiolégicos y genéticos en
las plantas. Considerando el gran impacto de la salinidad, se buscan alternativas para
mitigar el estrés en las plantas, en especial por cloruro de sodio (NaCl). Los productos
a base de silicio (Si) tienen la capacidad de mejorar el crecimiento y desarrollo de las
plantas, al estar expuestas en condiciones salinas. El objetivo de esta investigacion
fue evaluar la interaccién NaCl-Si en la emergencia de plantulas de tres variedades
de tomate. El disefio experimental fue completamente al azar con arreglo factorial
de 32, donde el factor A fueron las concentraciones de cloruro de sodio (0 mM,
25 mM, 50 mM)y el factor B, las diluciones de Si (0 mM, 1 mM, 2 mM). Los resultados
indican que las variedades de tomate fueron impactadas de diferente manera por
la interaccion NaCl-Si. En condiciones no salinas (0 mM de NaCl) el Si increment? el
crecimiento de tomate cherry y saladette, mientras que en condiciones de salinidad
moderada (25 mM de NaCl) sélo el tomate saladette fue beneficiado.

Palabras clave: estrés salino, pléntulas, tomate.
SUMMARY

Salinity stress is one of the environmental problems with the greatest impact on
agriculture as it causes morphological, physiological and genetic changes in plants.
Considering the great impact of salinity, alternatives are being sought to mitigate
stress in plants, especially by sodium chloride (NaCl). Silicon (Si)-based products
have the ability to improve plant growth and development when exposed to saline
conditions. Thus, the aim of our research was to evaluate the NaCl-Si interaction
on seedling emergence of three tomato varieties. The experimental design was
completely randomized with afactorial arrangement 32, where factor A was sodium
chloride concentrations (0 mM, 25 mM, and 50 mM) and factor B, Si dilutions (0 mM,
1 mM, and 2 mM). Our results indicate that tomato varieties were impacted differently
by the NaCl-Si interaction. Under non-saline conditions (0 mM NaCl), Si increased
the growth of cherry and saladette tomato, while under moderate salinity conditions
(25 mM NaCl) only saladette tomato was benefited.

Index words: salinity stress, seedlings, tomato.
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INTRODUCCION

La salinidad del suelo es uno de los principales factores estresantes que perjudica el crecimiento y desarrollo
de los cultivos (Ahmad et al., 2019). Esta condicidn afecta a 20% (60 millones de ha) de los suelos cultivables en
todo el mundo, incrementdndose continuamente debido al cambio climatico extremo, el uso indiscriminado
de fertilizantes sintéticos y el riego con agua salina (Zhu, Gong y Yin, 2019; Meng et al., 2020; Sehrawat, Yadav,
Sharma, Kumary Bhat, 2018). El estrés por salinidad, en especial por cloruro de sodio (NaCl) afecta los procesos
morfo-fisioldgicos y bioquimicos de las plantas provocando disminucién en la biomasa (Carballo-Mendez et al.,
2019). Al mismo tiempo, provoca sequia fisioldgica, toxicidad idnica, insuficiencia en el uso del agua, desequilibrio
nutricional y estrés oxidativo (Rehman et al., 2019).

Ante la problemética antes mencionada, se han encontrado algunas alternativas para atenuar el impacto de
la salinidad en los cultivos. Una de dichas alternativas es la fertilizacidon con materiales a base de silicio (Si). El Si
es el segundo elemento de mayor abundancia en la corteza terrestre después del oxigeno (Zhu et al., 2019). Sin
embargo, las plantas no pueden absorber el Si del suelo de manera directa, ya que se encuentra en forma de
minerales de silicatos complejos (Frew, Weston, Reynolds y Gurr, 2018). Las plantas absorben el Si en forma de
acido silicico (H,SiO,), el cual ingresa por las raices a través de la via apoplastica y simplasticas, trasladandose asi,
a los diferentes érganos de las plantas via xilema y se deposita en forma de silice (SiO,) en las paredes celulares
(Guerriero, Hausman y Legay, 2016). El Sitiene la capacidad de mejorar la actividad de la membrana plasmatica, la
fotosintesis, la nutricién mineral e interactta en la biosintesis de lignina y celulosa, de esta manera el Si mitiga los
efectos adversos por NaCl o algun tipo de estrés medio ambiental (Jan et al., 2018; Rizwan et al., 2019). Diversas
investigaciones han demostrado el efecto como bioestimulante del Si en plantas sometidas a estrés salino por lo
que lafertilizacién con Si debe considerarse como una practica sostenible para la produccién de cultivos de interés
como el tomate (Hoffmann, Berni, Hausman y Guerriero, 2020). El tomate (Solanum lycopersicum L.) es una de
las hortalizas més importantes y de alto valor nutritivo, ampliamente cultivada a nivel mundial (Villegas-Espinoza
et al., 2018). Sin embargo, la presencia de NaCl en el suelo afecta el rendimiento y la calidad de este cultivo de
interés comercial (Durukan y Demirbas, 2018). El género Solanum posee un carécter heredable de tolerancia a
la salinidad (Cuartero, Bolarin, Asins y Moreno, 2006). Sin embargo, Ashraf y Foolad (2007) mencionan que, la
resistencia a la salinidad, no solamente dependen de la especie vegetal, sino que también de las variedades o
ecotipos dentro de una misma especie; lo cual podria relacionarse con los mecanismos de respuestas de cada
cultivar o variedad a ciertos grados o niveles de NaCl. Por lo anterior, el objetivo de esta investigacidn fue evaluar
la interaccion de NaCl-Si en la emergencia de plantulas de tres variedades de tomate.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacién

La investigacion se realizé en la Universidad Auténoma Baja California Sur (UABCS), localizada en la
carretera al sur km 5.5 Apartado Postal 19-B cédigo postal 23080, en La Paz, Baja California Sur, México. 24.102°
024°6"7"Ny110.3154° 0 110° 18" 55" O.
Material Biolégico

Las variedades de tomate utilizadas fueron: cherry (Solanum lycopersicum var. Cerasiforme), bola (Solanum
lycopersicum var. Floradade) y saladette (Solanum lycopersicum var. Rio grande), cuyas semillas se obtuvieron del
laboratorio de germoplasma de la UABCS.
Disefio Experimental

El disefio experimental fue completamente al azar con arreglo factorial de 32, donde el factor A fueron las

concentraciones salinas de NaCl (0 mM, 25 mM y 50 mM) y el factor B las diluciones de Si (0 mM, 1 mMy 2 mM).
Cada tratamiento contd con cuatro repeticiones de 30 semillas cada una.
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Desarrollo del Experimento

El experimento se llevd a cabo en una estructura de malla sombra donde el rango de temperatura estuvo
entre 21 °Cy 43 °C. Las pruebas de emergencia se realizaron en bandejas de poliestireno de 200 cavidades, las
cuales contenian SOGEMIX PG-M como sustrato. El riego se aplicé diariamente, con un volumen de 1000 mL por
bandeja, con sus respectivas soluciones. Las semillas se consideraron emergidas cuando la plantula rompid y
surgio a través de la superficie del sustrato.

Variables Evaluadas
Porcentaje y Tasa de Emergencia

El porcentaje de emergencia se registré a los 14 dias (ISTA, 2017), mientras que el nimero de semillas emergidas
fue registrado diariamente (tasa de emergencia), el cual fue calculado de acuerdo con la ecuacién de Maguire
(1962), donde n1,n2, ... n30 son el nimero de semillas emergidas en los tiempos t1, t2, t3, t4, ... t14 (en dias).

A los 30 dias después de la siembra, las plantulas fueron cosechadas. Después de separar las plantas por
tejido (radicula, tallo y hojas), estos se lavaron con agua potable y posteriormente con agua destilada. Una vez
eliminado el exceso de agua, se colocaron en papel estraza y después de esto, se midio la longitud y anchura de
hojas, longitud de radicula y longitud de tallo, para lo cual se utilizé una regla graduada.

Longitud y Anchura de Hojas

La longitud de la hoja fue medida desde la unién del peciolo con el tallo, hasta al dpice del foliolo central. Para
la anchura se considerd la distancia entre los dpices de los foliolos medios. Dichas variables fueron expresadas
en centimetros.

Longitud de Radicula

La longitud de la radicula se tomé desde la base del tallo donde inician los pelos radicales, hasta donde
termina la raiz, y fue expresada en centimetros.

Longitud del Tallo

La longitud del tallo se midié desde la base del tallo hasta la yema terminal, para ello se utilizé una regla
convencional metélica, graduada en milimetros. Esta variable fue reportada en centimetros.

Numero de Hojas

Las hojas totalmente expandidas fueron contadas mediante la observacion visual en cada planta individual
por tratamiento y se utilizd el valor promedio.

Contenido Relativo de Clorofila

El contenido relativo de clorofila se realizé una vez en dos hojas distintas, del dpice a la base (hojas nimero
2y 3) después de los 21 dias de la siembra. Para lo anterior se utilizé un medidor de clorofila SPAD 502 Plus,
marca Minolta, los resultados fueron expresados en unidades SPAD.

Biomasa Fresca y Seca

Alos 21 dias de la siembra se seleccionaron 8 plantas al azar por repeticién. Para determinar el peso fresco y
seco las plantas fueron separadas en raiz, tallo y hoja. Una vez obtenido el peso fresco de las raices, tallos y hojas,
éstas se colocaron en bolsas de papel y se introdujeron en una estufa de secado (Rios Rocha modelo EO-50) a
temperatura de 70 °C durante 72 horas hasta obtener su deshidratacién completa. Para determinar el peso se
utilizé una balanza analitica (Ohaus, modelo PA224C).
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Analisis Estadistico

Los datos se analizaron mediante anélisis de varianza y en las variables que mostraron diferencias significativas
se realizd la prueba de polinomios ortogonales (P < 0.05). Los anélisis estadisticos se realizaron con el programa
Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) versién 22.0 (IBM SPSS Statistics, 2013).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las variedades de tomate mostraron diferente impacto por parte del NaCl, el Si y la interacciéon entre
estos factores. Particularmente el tomate bola (Solanum lycopersicum var. Floradade), no mostré efecto por la
interaccion NaCl-Si (Cuadro 1).

En tomate cherry (Solanum lycopersicum var. Cerasiforme), la presencia de Si mostré efectos cuadréticos
incrementando en 11% la longitud de la raiz, en una concentracién de 25 mM NaCl, con la presencia de 1 mM de
Si; contrario a lo anterior, en los niveles de salinidad bajo (0 mM) y alto (50 mM de NaCl), la misma concentracién
de Si redujo dicha variable 14% y 47%, respectivamente (Figura 1A). En la longitud del tallo se incrementé 24%
cuando la concentracién de Si fue de 1 mM en condiciones salinas (25 mM) (Figura 1B).

La presencia de Si en la solucién provocé aumento lineal de la biomasa fresca de raiz en condicion no salina
(0 mM de NaCl), mientras que en condicién salina (50 mM de NaCl) la presencia de Si redujo dicha variable
(Figura 1C). En la biomasa fresca del tallo, la concentracién de 2 mM de Si, en condiciones no salinas (0 mM de
NaCl), incrementé 25% dicha biomasa, mientras que en condiciones salinas (25 mM de NaCl), la concentracion
de 1 mM de Si la incrementd 28% (Figura 1D).

En la biomasa fresca de la hoja se observé un efecto cuadrético al incrementar las dosis de Si; particularmente
el Si en condiciones no salinas (0 mM NaCl) incrementé dicha variable, mientras que en condiciones salinas
(50 mM NaCl) el Si disminuyd la biomasa fresca de hojas (Figura 1E). La biomasa seca de la hoja mostré un efecto
positivo del Si en concentraciones de 0 mM y 25 mM NaCl, donde la presencia de 2 mM de Si aumentaron dicha
variable en 44% vy 8%, respectivamente; mientras que en la concentracién de 50 mM NaCl en efecto fue inverso
disminuyendo 24% dicha biomasa (Figura 1F).

En tomate saladette (Solanum lycopersicum var. rio grande), en condiciones no salinas, desarrollé un
incremento lineal en la longitud y ancho de la hoja provocado por la presencia de Si. Contrario a lo anterior, en
una condicién de 25 mM de NaCl dichas variables disminuyeron cuadraticamente (Figura 2A 'y B).

El Si actué de manera positiva en condiciones no salinas, incrementando 4% la longitud del tallo y 10% la
biomasa fresca del tallo con la presencia de 2 mM de Si (Figuras 2C y D). Contrario a lo anterior, se observé
decremento de la biomasa fresca del tallo en presencia de Si en la concentracién de 25 mM de NaCl (Figura 2D).

La concentracién de 2 mM de Siimpacto de manera positiva en la biomasa fresca de la hoja en condiciones
no salinas (0 mM de NaCl), al incrementarla 14%; mientras que el efecto fue contrario cuando se increment? la
salinidad (25 mM de NaCl) (Figura 2E). En la produccion de la biomasa seca del tallo y de hojas las plantulas
regadas con solucién sin NaCl mostraron incremento de 30% y 26% con la presencia del 1 mMy 2 mM de Si,
respectivamente. Contrario a lo anterior, con la presencia de 25 mM de NaCl en la solucién, el impacto generado
fue negativo (Figuras 2F y G). Cabe sefalar que los resultados antes mencionados fueron obtenidos en un sustrato
artificial; sin embargo, pueden ser la base para la utilizacién del Si tanto en cultivos en suelo o sistemas sin suelo.

Las plantas cultivadas en sistemas agricolas estdn expuestas a sufrir cambios ambientales, dificultando asi,
su 6ptimo crecimiento (Meng et al., 2020). Una elevada concentraciéon de sales en el suelo puede afectar la
morfologia y fisiologia de las plantas al reducir la produccién de la biomasa y su rendimiento (Maliro, Guwela,
Nyaikay Murphy, 2017). El estrés salino afecta el desarrollo de la planta, provoca desbalance nutricional, afectando
asi, los procesos fotosintéticos, metabolismo energético y sintesis de proteinas (Jan et al., 2018; Ahmad et al.,
2019). La presencia de sales en el medio de crecimiento, en especial por NaCl, reduce el potencial osmdtico de
las plantas, afectando asi, la absorcién de agua y minerales (Casierra-Posada, Carrefio y Cutler, 2017).

Li, Zhu, Hu, Han y Gong (2015), evaluaron el factor interaccién del NaCl-Si en plantulas de tomate (Solanum
lycopersicum L.), donde observaron que, en condiciones salinas, los pardmetros evaluados como: altura de la
planta, nimero de hoja y peso seco (tallo/raiz) aumentaron significativamente al aplicarse las dosis de Si. Por otra
parte, Kim et al. (2014) evaluaron la influencia del Si en plantas de arroz (Oryza sativa L.) en condiciones salinas,
donde observaron que, el Si contrarresté los efectos negativos del NaCl al incrementar la biomasa fresca y la
longitud de la raiz.
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Cuadro 1.Valores de F (F) y niveles de significancia (P) observados en los anilisis de varianza para las variables de emergenciay crecimiento.
Table 1. F values (F) and significance levels (P) observed in the analysis of variance for emergence and growth variables

Variables Factores Cherry Bola Saladette

NaCl Si NaClxSi NaCl Si NaClxSi NaCl Si NaClxSi
%E
F 11.067 1.286 1.25 6.692 1.541 1.142 0.069 1.468 0.363
P <0.001 0.293 0.314 0.004 0.233 0.358 0.933 0.248 0.832
TSE
F 40.546 0.302 1.748 47.938 0.083 4.019 0.862 2.267 1.47
P <0.001 0.741 0.169 <0.001 0.921 0.011 0.434 0.123 0.239
CLF
F 2.866 1.094 1.183 16.124 1.307 1.073 7.053 6.502 0.963
P 0.074 0.349 0.341 <0.001 0.287 0.389 0.003 0.005 0.444
LH
F 1.507 0.552 0.725 26.992 0.445 0.143 35.876 5.848 13.546
P 0.24 0.582 0.583 <0.001 0.646 0.964 <0.001 0.008 <0.001
AH
F 13.531 0.311 0.735 26.218 1.497 0.665 34.594 7.213 20.015
P <0.001 0.735 0.576 <0.001 0.242 0.622 <0.001 0.003 <0.001
#H
F 27.532 0.657 2.564 6.108 1.577 1.406 14.897 0.883 1.55
P <0.001 0.527 0.061 0.006 0.225 0.259 <0.001 0.425 0.216
LR
F 9.282 4.528 4.859 22.05 1.207 1.664 2.834 0.844 1.371
P <0.001 0.02 0.004 <0.001 0.315 0.187 0.076 0.441 0.27
LT
F 163.507 3.041 6.312 149.419 0.313 0.932 118.027 3.421 5.372
P <0.001 0.064 <0.001 <0.001 0.734 0.46 <0.001 0.047 0.003
BFR
F 21.921 1.15 6.023 41.763 7.076 1.136 7.416 0.086 2.628
P <0.001 0.332 <0.001 <0.001 0.003 0.361 0.003 0.918 0.056
BFT
F 41.65 1.531 6.385 89.963 0.732 0.474 20.136 2.984 4.986
P <0.001 0.235 <0.001 <0.001 0.49 0.754 <0.001 0.067 0.004
BFH
F 11.967 0.243 4.856 32.26 1.59 0.837 1.488 6.29 23.452
P <0.001 0.786 0.004 <0.001 0.222 0.514 0.244 0.006 <0.001
BSR
F 51.268 3.892 417 92.048 1.253 0.53 11.779 0.087 3.243
P <0.001 0.033 0.009 <0.001 0.302 0.714 <0.001 0.917 0.027
BST
F 46.101 0.84 2.961 97.061 0.805 1.306 12.89 2.625 7.618
P <0.001 0.443 0.038 <0.001 0.457 0.293 <0.001 0.091 <0.001
BSH
F 25.775 4.075 8.372 2.461 0.996 0.875 4.778 3.651 12.201
P <0.001 0.028 <0.001 0.104 0.383 0.492 0.017 0.039 <0.001

%E = porcentaje de emergencia; TSE = tasa de emergencia; CLF = contenido relativo de clorofila; LH = largo de hoja; AH = ancho de hoja; #H = nimero de hoja;
LR = longitud de raiz; LT = longitud de tallo; BFR = biomasa fresca raiz; BFT = biomasa fresca tallo; BFH = biomasa fresca hoja; BSR = biomasa seca raiz; BST = biomasa seca tallo;
BSH = biomasa seca hoja. Las variables en las que se denotan valores en negritas de las columnas de NaClxSi son las variables significativas a las que se realizé posteriormente

la prueba de polinomios ortogonales.

%E = emergence percentage; TSE = emergence rate; CLF = relative chlorophyll content; LH = leaf length; AH = leaf width; #H = leaf number; LR = root length; LT = stem
length; BFR = root fresh biomass; BFT = stem fresh biomass; BFH = leaf fresh biomass; BSR = root dry biomass; BST = stem dry biomass; BSH = leaf dry biomass. Values in bold
in the NaClxSi columns are the significant, to which the orthogonal polynomial test was subsequently performed.
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Figura 1. Efecto de la interaccién de cloruro de sodio (NaCl) y silicio (Si) en plantulas de tomate
cherry (Solanum lycopersicum var. Cerasiforme). (A) longitud de raiz; (B) longitud de tallo; (C)
biomasa fresca raiz; (D) biomasa fresca tallo; (E) biomasa fresca hoja y (F) biomasa seca hoja. Los
asteriscos indican los niveles de significancia 0.01** - 0.05*.

Figure 1. Effect of sodium chloride (NaCl) and silicon (Si) interaction on cherry tomato (Solanum
lycopersicum var. Cerasiforme) seedlings. (A) root length; (B) stem length; (C) root fresh biomass; (D)
stem fresh biomass; (E) leaf fresh biomass; and (F) leaf dry biomass. Asterisks indicate significance
levels 0.01** - 0.05*.

En este mismo sentido, Al-Garni, Khan y Bahieldin (2019) evaluaron el efecto del Si y NaCl en plantas de
cilantro (Coriandrum sativum L.), dando como resultado, que el Si ejercié un papel protector al aumentar el peso
fresco y seco de hoja y raiz bajo estrés por NaCl. Ademas, Muneer, Park, Manivannan, Soundararajan y Jeong
(2014) observaron la eficacia del Si en plantas de tomate (Solanum lycopercicum L.) en condiciones de salinidad,
al incrementarse el peso fresco y seco (raiz, tallo y hoja).

Yin et al. (2019) mencionan que el Si posee efectos positivos al incrementar la acumulacién de poliaminas
(espermidina y espermina), desempefiando asi, la modulacién en el sistema de defensa antioxidante de las
plantas. Por lo que, la absorcién del Si depende de la especie y las condiciones del cultivo. Luyckx, Hausman,
Lutts y Guerriero (2017) mencionan que, los efectos que genera el Si dentro de la planta se mantienen latentes en
condiciones normales, mientras que, en condiciones de control (NaCl) el Si responde a estimulos exdgenos de
manera positiva, activando su estado metabdlico en la planta.

Farshidi, Abdolzadeh y Sadeghipour (2012) evaluaron la interaccién de NaCl-Si en plantas de canola donde
se evidencié efecto protector por parte del Si al aumentar la produccién de la biomasa fresca (raiz, tallo y hoja),
y longitud del tallo y raiz en condiciones de 100 mM NaCl. De la misma manera, Xu, Ma y Liu (2015) observaron
incremento por parte del Si en el peso fresco y seco de las hojas de aloe en condiciones salinas. Tahir, Aziz, Farooq
y Sarwar (2012), investigaron el efecto del Si en plantas de trigo cultivadas con estrés por salinidad, y observaron
que el Si actué de manera positiva al incrementar el contenido de clorofila, peso fresco y seco de brotes y raices.
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Figura 2. Efecto de la interaccién de cloruro de sodio (NaCl) y silicio (Si) en plantulas de tomate
saladette (Solanum lycopersicum var. rio grande). (A) longitud de hoja; (B) ancho de hoja; (C)
longitud de tallo; (D) biomasa fresca tallo; (E) biomasa fresca hoja; (F) biomasa seca tallo; (G)
biomasa seca hoja. Los asteriscos indican los niveles de significancia 0.01** - 0.05*.

Figure 2. Effect of sodium chloride (NaCl) and silicon (Si) interaction on saladette tomato (Solanum
lycopersicum var. rio grande) seedlings. (A) leaf length; (B) leaf width; (C) stem length; (D) stem
fresh biomass; (E) leaf fresh biomass; (F) stem dry biomass; (G) leaf dry biomass. Asterisks indicate
significance levels 0.01** - 0.05*.

Por su parte Lemos-Neto et al. (2018) evaluaron el efecto interaccidén del NaCl-Si en plantas de lechuga donde
los resultados mostraron un papel protector por parte del Si al mitigar los efectos adversos del NaCl. Calero-
Hurtado, Aparecida, de Mello, da Silveira y Felisberto (2019), evaluaron la influencia del Si en plantas de sorgo y
girasol bajo condiciones salinas, donde observaron que el Si alivié el estrés por salinidad al aumentar la eficiencia
nutricional, favoreciendo asi, incremento del peso seco de sorgo en 27% y girasol en 41 por ciento.

Khan et al. (2019) y Liang, Wong y Wei (2005), informaron que el Si mejora el crecimiento y desarrollo de
las plantas, ya sea de manera directa al bloquear el transporte de Na* hacia el interior de la planta y de manera
indirecta al activar los procesos fisioldgicos para mitigar el efecto del estrés por salinidad.
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Ademas, cuando las plantas estan expuestas a condiciones salinas, el Si tiene la capacidad de cristalizarse al
formar cuerpos sdlidos de silice llamados fitolitos de épalo, los cuales se acumulan en las paredes celulares o
tricomas de las plantas (Cooke y Leishman, 2011).

Por otra parte, Ibrahim, Merwad, Elnaka, Burras y Follett (2016) mencionan que el Siinhibe la captacién de Na*
de manera que reduce la acumulacion de la prolina en las plantas, por lo tanto, ayuda a la absorcion de nutrientes
en condiciones salinas.

Soleimannejad, Abdolzadeh y Reza (2019) informaron que, el Si incrementa los niveles de solutos orgénicos
osmurreguladores y reduce el Na* en los tejidos de las plantas. Por lo que, tiene la capacidad de mejorar la
actividad de la membrana plasmatica, al reducir la fuga de electrolitos, asimismo, interactla en la biosintesis de
lignina y celulosa, de esta manera, el Si mitiga los efectos adversos por NaCl.

En la presente investigacion se observd que cada variedad respondié de distinta manera a la aplicacién de
NaCl. Pérez-Dominguez et al. (2021) informaron sobre los mecanismos de tolerancia y adaptabilidad que poseen
las plantas a ciertos niveles de salinidad, lo cual se puede observar entre especies e incluso entre variedades de
la misma especie. Tales como: Ficus carica L. (Garza-Alonso, Carballo, Rodriguez, Olivares y Rodriguez, 2022),
Solanum lycopersicum L. (Ruiz-Espinoza, Villalpando, Murillo, Beltrdan y Hernandez, 2014), Ocimum basilicum L.
(Batista-Séanchez et al., 2017) y Moringa oleifera Lam. (Carballo-Mendez et al., 2019).

El estrés por salinidad implica varios cambios en diversos procesos fisiolégicos, morfolégicos y metabdlicos,
seguln la gravedad del estrés y la especie. Khan et al. (2019) mencionan que las plantas tienen la capacidad
de activar su mecanismo de defensa ante condiciones desfavorables tales como: ajuste osmdtico, homeostasis
idnica, éxido nitrico, enzimas antioxidantes (peroxidasa, catalasa, superdxido dismutasa, entre otras), compuestos
no enzimaticos (glutation, aminoacidos no proteicos, dcido ascérbico y compuestos fendlicos). Ademas, las
plantas al estar en condiciones salinas promueven la acumulacién de solutos u osmolitos compatibles (prolina,
glicina betaina y azucares), y compuestos que contienen nitrégeno (aminoacidos, poliaminas y polioles). Por lo
anterior, el Si tiene la capacidad de regular la sintesis de osmolitos compatibles en las plantas, lo cual ayuda a
mantener su actividad metabdlica en condiciones salinas.

Los presentes resultados evidencian que el Si mitigd los efectos adversos de NaCl en plantulas de tomate, en
las variables evaluadas como: longitud de tallo, biomasa fresca del tallo y biomasa seca de hoja. Sin embargo, la
absorcion de Si dependeré de cada especie vegetal e inclusive de cada variedad.

CONCLUSIONES
Los resultados mostraron efecto diferenciado del Si en las tres variedades de tomate. En tomate cherry, la
presencia de Si (2 mM) aumenté el crecimiento en condiciones no salinas (0 mM de NaCl) y salinas (25 mM de
NaCl). En tomate bola no mostré impacto por parte del Si. Sin embargo, para tomate saladette, la presencia
de Si incremento el crecimiento de la plantula en condiciones no salinas (0 mM de NaCl). Dicho lo anterior, los

productos a base de Si pueden ser una opcién viable para mitigar el estrés por salinidad, particularmente NaCl,
y de esta manera incrementar el crecimiento de plantulas de tomate cherry y saladette.
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