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RESUMEN

El silicio (Si) tiene efectos benéficos en las plantas ya que les concede tolerancia
a factores de estrés abidtico como la salinidad. El objetivo de este estudio
fue determinar los efectos de la adicidon de Si sobre la eficiencia fotosintética,
conductancia estomética, crecimiento y rendimiento de pepino (Cucumis sativus
L.) cultivado bajo condiciones de salinidad. Se utilizaron tres concentraciones de Si
(S:0,4y8 gL' [parcela principal]) y dos cultivares de pepino (C: GVS y Alpha Garden
[sub-parcela]). La evaluacién se realizé en dos tiempos: plantas cultivadas a salinidad
de 2.5dS m”, y posteriormente a salinidad de 4.5 dS m™'. El incremento a la salinidad
consistié en aumentar la concentraciéon de macronutrientes en la solucién nutritiva.
Los tratamientos fueron distribuidos bajo un disefio completamente al azar con
tres repeticiones. No se identific interaccién entre los factores evaluados (S x C),
(P > 0.05). Bajo salinidad de 2.5 dS m™, la adiciéon de Si, no afectd la eficiencia
fotosintética (Fv/Fm), la fluorescencia minima (Fo), la conductancia estomética (gs).
Sin embargo, bajo salinidad de 4.5 dS m™, la adicién de Si mejord la gs. El cultivar
GVS superd en rendimiento y nimero de frutos al cultivar Alpha Garden. La falta de
respuestas fisioldgicas del pepino por la aplicacion de Si, posiblemente fue a que la
salinidad se incrementd en la concentraciéon de macronutrientes y no al incremento
de otras sales comunmente utilizadas como el cloruro de sodio.

Palabras clave: asimilacién de CO,, estrés abidtico, fluorescencia de la clorofila,
fotosintesis, nutricion vegetal.

SUMMARY

Silicon (Si) has beneficial effects on plant tolerance to several biotic and abiotic
stressing factors. The aim of this study was to determine the effects of Si addition
on growth, yield, photochemical efficiency, and stomatal conductance in cucumber
crop (Cucumis sativus L.) grown under salinity conditions. Three Si (S) concentrations
were used (0, 4, and 8 g L [main plot]) with two cucumber cultivars (C; GVS and
Alpha Garden [sub-plot]). During the experiment and separately, two salinity levels
(2.5 and 4.5 dS m") were considered. The salinity was imposed by increasing the
macronutrient concentration on the nutritive solution. Treatments were arranged
in a completely randomized factorial design, with three replicates. Measurements
of plant physiological variables were taken during the course of the day. There was
no interaction between the main factors (P > 0.05), (S x C). Under low salinity level
(2.5 dS m™) maximum photochemical efficiency (Fv/Fm), minimal fluorescence (Fo)
and stomatal conductance (gs) were not affected. However, in plants grown under
high salinity level (4.5 dS m™), the Si addition significantly assessment the gs (P > 0.05).
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The cultivar GVS had highest yield and fruit number comparable with Alpha Garden.
The lack of physiological response of cucumber to Si application, it was possibly due
the increase in macronutrient concentration in the solution rather than any other salt
(i.e sodium).

Indexwords: CO ,assimilation, abioticstress, chlorophyllfluorescence, photosynthesis,
plant nutrition.

INTRODUCCION

En el 2018, México cultivd 17 961 ha de pepino con una produccién de 817 800 toneladas, sus principales
estados productores fueron Sinaloa, Michoacény Sonora aportando el 27,21y 8% respectivamente, contribuyendo
con el 52% de la superficie cosechada a nivel nacional. Baja California se encuentra en el séptimo lugar con una
produccién de 43 397 toneladas, participando con el 4% (SIAP, 2020).

Alrededor del 7% de la superficie terrestre es afectada por un incremento anual de 1 al 2% en la concentracién
de sales (Munns y Tester, 2008; Plaut, Edelstein y Ben, 2013; Rizwan et al., 2015). El estrés salino afecta las plantas
al aumentar el estrés osmatico y toxicidad idnica (Parvaiz y Satyawati, 2008; Horie, Karahara y Katsuhara, 2012). Asi
mismo, altas concentraciones de ionestdxicoscomoNa*y Cl-afectan los procesosfisiolédgicosy enziméticos, forman
un desequilibrio iénico en la célula de la planta ocasionando alteraciones en el metabolismo y disminuyendo la
absorcién de iones esenciales como K* y Ca?* (Hajiboland, Aliasgharzadeh, Laiegh y Poschenrieder, 2010).

La fotosintesis es uno de los procesos esenciales en plantas que mayormente se deteriora por la salinidad.
Lo anterior se debe a que afecta la apertura y cierre de las estomas y por tanto provoca una disminucién en la
concentracién de CO, intercelular (Mehta, Kraslavsky, Bharti, Allakhverdiev y Jajoo, 2010, Ashraf y Harris 2013,
Gupta y Huang 2014). Al mismo tiempo reduce los pigmentos verdes y el drea foliar reduciendo el crecimiento
(Brugnoliy Lauteri 1991, Gong, Zhu, Chen, Wang y Zhang 2005). Asi mismo, una respuesta inmediata de la planta
cuando estd expuesta a elevadas concentraciones de salinidad es el cierre estomético (Tang, Mu, Shao, Wang, y
Brestic, 2015; Reyes-Pérez et al., 2024). El cierre estomético implica una reduccién de la fijacién de CO,, y bajo
condiciones de fluorescencia puede producir sobreexcitacién de los centros de reaccién del fotosistema Il (PSII)
(Ahmed, Rouina, Sensoy, Boukhris y Abdallah, 2009; Ashraf y Harris, 2013).

El Si es el segundo elemento mineral més abundante en el suelo después del oxigeno forma el 31% de
la corteza terrestre (Gong, Randall y Flowers, 2006). En la solucién del suelo se encuentra en forma de acido
monosilicico (H,SiO,) en concentraciones que van 0.1 a 0.6 mM (Epstein, 2009). El H,SiO, es absorbido por
las plantas y se transporta en la planta a través de xilema (Epstein, 1999; Tamai y Ma 2003). Posteriormente se
deposita en la pared celular como silice amorfa (SiO,.nH,O) interactuando con pectinas y calcio mejorando su
rigidez y resistencia (Ma, 2004; Ma y Yamaiji, 2008). El Si mitiga el estrés en plantas causado por un incremento de
Na*en el extracto de saturacion del suelo o en la solucidn nutritiva (Ashraf et al., 2010; Rahimi, Mohammakhani,
Roohiy Armand 2012; Ouzounidou, Giannakoula, llias y Zamanidis, 2016).

Los suelos salinos se caracterizan por presentar altas concentraciones de sales solubles como cloruro de
sodio (NaCl), sulfato de sodio (Na,SO,), cloruro de magnesio (MgCl,), sulfato de magnesio (MgSQO,), cuando la
conductividad eléctrica (CE) es igual o mayor a 4 dS m™ lo cual es equivalente a 40 mM NaCl (Munns, 2005), lo
cual que genera una presion osmética de 0.2 MPa (Munns y Tester, 2008). Se ha reportado tolerancia a la salinidad
mediante la fertilizacién con Si en algunos cultivos como el arroz (Oryza sativa), trigo (Triticum durum), tomate
(Solanum lycopersicum)y cebada (Hordeum vulgare). Hattori et al. (2005) encontraron una mayor tasa fotosintética,
transpiracién, conductancia estomatica, mayor tamafo de estomas al adicionar Si en plantas de sorgo (Sorghum
bicolor L.) cultivadas bajo condiciones de estrés salino. Resultados similares se encontraron en cultivares de maiz
(Zea mays) (Parveen y Ashraf, 2010) y en plantas de okra (Albemoschus esculentus) (Abbas et al., 2015).

El efecto negativo de la salinidad en cultivos hidropénicos dependera del tipo de sales utilizadas. Adams (1991)
encontré que el aumento de la salinidad utilizando una alta concentracién de macronutrientes en solucién (en
comparacion con el cloruro de sodio [NaCl]), aumenté la acidez del jugo de tomate. En contraste, el crecimiento
vegetativo de la planta se vio afectado negativamente, asi como el tamafo, peso seco y contenido de azlcar en
frutos. Algunos informes describen el efecto de la salinidad del NaCl y el efecto de mejora del Si (Zhu, Wei, Li,
Qiany Yu, 2004; Wang et al., 2015). Sin embargo, los estudios que utilizan macronutrientes para incrementar el
estrés por salinidad y Si como remediacién en plantas de pepino son escasos. El objetivo de este estudio fue
determinar el efecto del Si sobre el rendimiento, crecimiento y fisiologia del pepino cultivado bajo condiciones
de alta salinidad utilizando macronutrientes.
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MATERIALES Y METODOS
Lugar del Experimento

El estudio se realizd en un invernadero ubicado en el drea experimental del Instituto de Ciencias Agricolas de
la Universidad Auténoma de Baja California, México (32° 24’ Ny 115° 11" O) durante la temporada de invierno-
primavera de 2018. Se utilizaron dos cultivares de pepino de polinizacion abierta Beit Alpha los cuales se
sembraron el 25 de enero de 2017 utilizando bandejas de poliestireno. La fecha de trasplante fue el 16 de febrero,
colocando dos plantas por maceta de 9.0 L. Se utilizé arena como sustrato y se aplicd solucidn nutritiva a través
de un sistema de riego presurizado (Lopez-Cuén et al., 2020). La soluciéon nutritiva se aplicd a una concentracién
de nutrientes de 224 N, 47 P, 281 K, 212 Ca, 65 Mg, 0.2 Fe, 0.55 Mn, 0.33 Zn, 0.05 Cu, 0.28 By 0.05 Mo mg L™
(Gémez-Hernandez y Sadnchez, 2003).

Diseiio Experimental y Tratamientos

Se realizé el experimento utilizando un disefio con parcelas divididas distribuidas completamente al azar.
El primer factor (parcela principal) fue la aplicacién diaria de tres dosis de Si (0, 4, 8 g L' de SiO,; Diatomix, Bio
Agrinor®, Zapopan, Jalisco México); mientras que el segundo factor (subparcela) fue dos cultivares de pepino
("GVS"y “Alpha Garden”; Golden Valley Seeds, Irvine CA, U.S.A.) con tres repeticiones. Las dosis de Si se aplicaron
diariamente a las macetas en forma manual a las 12:00 del mediodyia. La parcela principal consté de 12 plantasy
la subparcela de seis. La aplicacion de Si se inicid tres semanas después de que se trasplantaran las plantulas de
pepino.

Manejo del Cultivo

Las plantas de pepino fueron tutoradas de forma vertical para mantener erguida la parte area de las plantas
alo largo del ciclo del cultivo (Mendoza-Pérez et al., 2018). Los brotes secundarios se podaron para guiar el tallo
principal (Hao, Wen, Papadopoulos y Khosla, 2010). El manejo del riego se llevé a cabo considerando la cantidad
de drenaje ajustada al 30%. Los valores de pH de la solucidn nutritiva estuvieron entre 5,5y 6,0. En relacién con el
manejo de plagas y enfermedades se controlaron mediante la aplicacién de insecticidas habitualmente usados a
dosis del 50% de las recomendadas por los fabricantes.

Durante el estudio, y en el transcurso de las 10:00 y 14:00 horas del dia, se realizé mojado del piso con el
objetivo de incrementar la humedad relativa dentro del invernadero. La temperatura y humedad relativa dentro
del invernadero fueron monitoreadas usando un termo-higrémetro digital CEM DT-172 (Twin Light Instruments,
Monterrey, México). El rango de humedad relativa fue de 26 al 48%, mientras la temperatura de 30 a 38 °C. El
termo-higrémetro se instalé a 30 cm sobre la parte superior de las plantas en la hilera central del invernadero.

Variables de Respuesta

A los 21 dias después de trasplante (ddt), se evalud la respuesta fisiolégica de la planta a la adicién de Si,
utilizando una salinidad de 2.5 dS m™ en la solucidn nutritiva. Posteriormente, a los 35 ddt la concentracion de la
solucién nutritiva aumenté gradualmente la concentracién de macronutrientes hasta alcanzar los 4.5 dS m”, y 15
dias después (60 ddt), se midié de nuevo la respuesta fisiolégica de la planta. Las variables de respuesta fisioldgica
fueron la eficiencia fotoquimica méxima del PSII (Fv/Fm), fluorescencia minima (Fo) y la conductancia estomética
(gs). Adicionalmente, durante el tiempo que duré el estudio, se midid el crecimiento y rendimiento de fruta.

Fv/Fm, Fo

Se determind la eficiencia fotosintética con un fluorémetro portétil Chlorophyll Fluorometer OS-30p (OPTI-
SCIENCE, USA) usando una intensidad de luz actinica de 2100 umol fotén m2s” de intensidad por un periodo
de 2 s. Las mediciones se realizaron durante el transcurso del dia sobre tres plantas por tratamiento, utilizando
la cuarta o quinta hoja del dpice hacia abajo. Previo a la determinacion, las hojas fueron aclimatadas por 30 min
de oscuridad con pinzas de exclusién de luz para asegurar que todos los centros de reaccidén estuvieran abiertos
(Gonzélez, Perales y Salcedo, 2008).
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Conductancia Estomatica (gs)

Se determiné con un porémetro de hoja modelo SC-1 Decagon Devices, Inc. (SC-1 Leaf Porometer®, Pullman
WA, USA). Las mediciones se realizaron en tres plantas por tratamiento utilizando la cuarta o quinta hoja del apice
hacia abajo.

Crecimiento y Rendimiento

La altura de la planta y el nimero de hojas se midié con una cinta flexible en tres plantas por tratamiento a
partir de los 43 dias después del trasplante (ddt). El nimero de hojas en la planta fue contabilizada una vez por
semana en tres plantas por parcela. La cosecha de frutos se inicid a los 48 ddt. Se realizaron un total de cinco
cosechas y se midié el nimero de frutos por area (m?), el peso individual de las frutas y el rendimiento en peso
fresco (g).

Analisis Estadistico

A los datos obtenidos se les realizé una prueba de normalidad utilizando la prueba de Shapiro-Wilk. A los
grupos de medias que resultaron con valores de P < 0.05, se les realizé transformacion correspondiente antes
de realizar su andlisis de varianza. Sin embargo, para una mayor claridad de discusién, los valores se presentan
sin transformacion en las Figuras y Cuadros. A cada variable se les realizé un anélisis de varianza con Minitab 17
(Minitab, 2017). La diferencia de medias fue realizada mediante la prueba de Tukey (P < 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION
Eficiencia Fotosintética (Fv/Fm)

Al medir las variables fisioldgicas, no se observé respuesta interactiva a la aplicaciéon de Si y los cultivares
de pepino (S x C), (P > 0.05). La Figura 1A muestra la eficiencia fotosintética (Fv/Fm) ocurrida durante el dia en
pepino por efecto de las tres dosis de silicio a una salinidad de 2.5 dS m™. No se encontré diferencia significativa
entre los tratamientos de silicio (P > 0.05). En general, conforme transcurrié el dia, la Fv/Fm decrecié de 0.83 a
0.78. Después de las 13:00 horas, se incrementd hasta alcanzar valores de 0.82. Este patrén de comportamiento
de la Fv/Fm durante el dia, ha sido documentada previamente y es el resultado de un incremento la tasa de flujo
fotosintético que reciben las hojas al medio dia incluso bajo distintas latitudes (Ayari, Dorais y Gosselin, 2000;
Hastings, Oechel y Muhlia, 2005; Chen, Wang, Yin y Deng, 2018).

Cuando la salinidad se elevé a 4.5 dS m™ (Figura 1B), los valores de la Fv/Fm fueron altos por la mafana
(0.82) y bajos al medio dia (0.78). Sin embargo, por la tarde no se logré la recuperacion completa de la misma
alcanzando valores de 0.80. Lo anterior pudo haber ocurrido por el dafo sufrido durante el mediodia en el
aparato fotosintético por el efecto de la salinidad (Hasan, Ohnuki, Kawasaki, Taniguchi y Miyake, 2005). El dafio
en el aparato fotosintético es el resultado de una degradacién de la clorofila o una drastica y reducida velocidad
de transferencia de electrones dentro de los tejidos fotosintéticos (Cao, Ma, Zhao, Wang y Xu, 2015).

Fluorescencia Minima (Fo)

La fluorescencia minima de la clorofila (Fo) es el resultado de la aplicaciéon de una cuota minima de luz
(< 0.1 umol de fotones m? s) a un tejido foliar adaptado a la oscuridad. En este momento, los valores son
obtenidos bajo un estado de oxidacion de los centros de reaccion del aparato fotosintético (Stirbet y Govindjee,
2011). Bajo condiciones de baja salinidad (Figura 1E), no se encontré efecto por las dosis de Si aplicada (P < 0.05)
y los valores de la Fo permanecieron relativamente estables durante todo el dia (=300). Sin embargo, cuando
se incrementd la salinidad (Figura 1F) y a las 11:00 h del dia se cuantificd el valor de la Fo, la aplicacién de Si
presentd los valores mas altos que el testigo sin aplicar. Al finalizar el dia, los valores de los tres tratamientos
aumentaron y resultaron relativamente iguales.
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Figura 1. Variacién diurna de la Fv/Fm, Fo y la conductancia estomatica (gs) en plantas de pepino cultivados bajo
tres niveles de silicio y en dos niveles de salinidad ([A, C, E: 2.5 dS m-1]; [B, D, F: 4.5 dS m-1]). NS: No significante
(P>0.05); **: Significante a P <0.01.
Figure 1. Diurnal variation of Fv/Fm, Fo, and stomatal conductance (gs) in cucumber plants under three Si rates
and two salinity levels ([A, C, E: 2.5 dS m-1]; [B, D, F: 4.5 dS m-1]). NS: Non significantly; **: significantly at P < 0.01.

Las diferencias entre los valores de la Fo han sido previamente documentadas. Al respecto, Hosseini
et al. (2023) realizé una investigacion incrementando los niveles de salinidad con NaCl en plantas de menta
(Mentha spicata) e indicaron que los valores de Fo aumentan conforme se incrementa el nivel de salinidad. En
el presente estudio, al parecer eso fue lo que ocurrié cuando se utilizé Si al medio dia. Por el contrario, Pfiindel,
Latpuche, Mesiter y Cerovic (2018) encontraron una reduccién de los valores de la Fo en plantas de Arabidopsis
thaliana L. Estos autores indicaron que la reduccién de valores fue el resultado del tipo de luz (azul) empleado en
la cuota minima utilizada para obtener la Fo. Sefalan, que los valores obtenidos en la Fo son el resultado de la
participacién del fotosistema Il (PS Il), pero también de la participacién del fotosistema | (PS I).
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Conductancia Estomatica (gs)

Bajo condiciones de baja salinidad (2.5 dS m™), (Figura 1E), no se identificé respuesta significativa (P > 0.05)
en la conductancia estomética (gs) a los tratamientos evaluados con Si. Por otro lado, bajo condiciones de alta
salinidad (4.5 dS m™") (Figura 1F) la conductancia estomética se redujo notablemente. Sin embargo, la aplicacién
de Si incrementd significativamente los valores de gs en comparacién al tratamiento testigo (P < 0.01). Durante
la mafiana y al medio dia, el tratamiento sin Si mostré valores de gs por debajo de los 400 mmolL m? s, mientras
que los tratamientos con Si, tuvieron valores por encima de los 420 mmolL m? s™. Por la tarde, el tratamiento sin
Si, mostré valores de 410 mmoL m2 s, mientras que los tratamientos con Si, alcanzaron los 442 mmoL m2 s,y
valores superiores.

En el presente estudio, el estrés salino impuesto a las plantas de pepino fue llevado a cabo por el incremento
de macroelementos en la solucion nutritiva y no por la adicién de Na* como en otros estudios (Zhu et al., 2004;
Ruiz-Espinoza, Villalpando, Murillo, Beltrdan y Herndndez, 2014; Ouzounidou et al., 2016). Lo anterior hace
inferencia a la minima o nula respuesta en la eficiencia fotosintética de las plantas (Fv/Fm, Fo) encontrada por la
adicién de Si. Sin embargo, para el caso de los resultados obtenidos en la variable de la conductancia estomatica,
los resultados encontrados concuerdan con estudios realizados en otros cultivos como tomate (Al-aghabary, Zhu
y Shi, 2005), caila de azlcar (Saccharum officinarum L.) (Ashraf et al., 2010) algoddn (Gossypium hirsutum L.)y
frijol (Phaseolus vulgaris L.) (Brugnoli y Lauteri, 1991) sefialando la importancia de la aplicacion de Si sobre el
beneficio de esta variable fisioldgica.

Crecimiento de las Plantas

La Figura 2 muestra el crecimiento de las plantas expresado como altura (A) y nimero de hojas (B) por el
efecto de las dosis de Si. No se encontrd efecto interactivo ni respuesta significativa en ninguna de estas dos
variables evaluadas (S x C), (P> 0.05). Al final del experimento (62 ddt), las plantas tratadas con Si, alcanzaron una
altura de 225 cm y un numero de 25 hojas. Tampoco se identificd una diferencia entre los cultivares evaluados
(P> 0.05), (Dato no mostrado).

Rendimiento de Fruta

El Cuadro 1, muestra el rendimiento y numero de frutas obtenido en cinco cosechas de pepino. No se encontré
una respuesta significativa a la aplicacion de Si, ni a la interaccion entre cultivares (S x C), (P> 0.05). Durante las
cinco cosechas, el cultivar GVS superd significativamente en rendimiento y nimero de frutas al cultivar Alpha
Garden (P < 0.05). El peso de las frutas no resultd diferente entre los cultivares (P > 0.05), (148 g fruta'). Al final de
este estudio, el rendimiento total estuvo de 29.42 y 20.83 kg m?, y el niimero de frutas fue de 283 y 212 frutas m?,
para los cultivares GVS y Alpha Garden respectivamente (Figura 3).

De forma general, los resultados encontrados en este estudio indicaron que el factor de trabajo fotosintético
de las plantas de pepino sometidas a salinidad por la adicién de macronutrientes no fue un factor relevante en
el funcionamiento de éstas. Por otro lado, la salinidad redujo el intercambio de gases al afectar la conductancia
estomitica, lo que en consecuencia provocd un malfuncionamiento de las estomas durante las condiciones de
estrés (Hetherington y Woodward, 2003).

A) B)

Ln
=
L

Altura (cm)

Numero de hojas

30 4

20 30 40 30 60 70 20 30 40 30 60 70

Dias después del trasplante

Figura 2. Altura (A) y nimero de hojas (B) del cultivo de pepino crecido bajo tres niveles de silicio.
Figure 2. Height (A) and leaves number (B) of cucumber crop growing under three Si rates.
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Cuadro 1. Rendimiento y numero de frutas en dos cultivares de pepino cultivado bajo tres dosis de silicio.
Table 1. Yield and number of fruits on two cucumber cultivars growing under three Si rates.

LOPEZ-CUEN ET AL. SILICIO EN PEPINO CULTIVADO BAJO SALINIDAD

Tratamientos

Rendimiento (kg m?)

Dosis Si (S)*

0

4

8

Significancia
Cultivares (C)
GVS

Alpha Garden
Significancia
Interacciéon S x C

Significancia

ler cosecha
1.36 (x 0.35)
1.39 (+ 0.28)
1.41(x0.31)
0.538

1.38(+0.15)
0.87 (£ 0.11)

0.044

0.581

2da cosecha
3.69 (+0.25)
3.71(x0.29)
3.75(+0.38)
0.406

3.79 (= 0.35)
1.65(x0.17)

0.031

0.321

3ra cosecha
5.41(x0.41)
5.66 (+0.24)
5.56 (+ 0.28)
0.611

5.79 (= 0.55)
3.61(+0.25)

0.023

0.416

4ta cosecha
7.79 (= 0.25)
7.49 (= 0.19)
7.56 (= 0.24)
0.136

7.65 (x 0.23)
5.85(x0.19)

0.041

0.754

5ta cosecha
10.47 (= 0.35)
10.69 (= 0.25)
10.80 (+ 0.26)
0.552

10.79 (= 0.15)
8.83(+0.27)

0.047

0.185

Numero de frutas (m?)

Dosis Si (S) 1er cosecha 2da cosecha 3ra cosecha 4ta cosecha 5ta cosecha
0 18 (x+ 4.29) 28 (+ 4.21) 31 (+ 6.35) 37 (x 5.95) 46 (+5.14)
4 26 (+ 8.18) 15(x5.19) 49 (+ 3.52) 39 (+ 4.89) 39 (+ 6.84)
8 18 (x 4.15) 16 (£ 5.25) 44 (£ 6.16) 45 (£ 5.16) 44 (+ 8.02)
Significancia 0.463 0.069 0.116 0.051 0.082
Cultivares (C)
GVS 37 (x9.15) 35(+ 6.98) 68 (+ 8.15) 70 (= 9.14) 73 (= 9.49)
Alpha Garden 25(+10.51) 24 (£5.19) 56 (+ 6.18) 51(=10.24) 56 (+ 11.25)
Significancia 0.104 0.069 0.116 0.051 0.082
Interaccion S x C
Significancia 0.263 0.149 0.229 0.117 0.191
* Dosis de silicio expresadas en g L.
T Silicon rates are expressed as g L.
350
a
300
® Alpha Garden b
250 A
200 -
a
150 +
100 +
50 A b
ol [ mmm

Rendimiento (kg m2) Numero de fruta (m?) Peso de fruta (g)

Figura 3. Rendimiento total (kg m?), nimero de frutas (m?) y peso de las frutas
(g) en dos cultivares de pepino por la aplicacion de tres dosis de silicio.

Figure 3. Total yield (kg m?), number of fruit (m?) and fruit weight (g) of two
cucumber cultivars growing under three Si rates.
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Debido a que el crecimiento de la planta, el rendimiento y nimero de frutas, asi como las variables de
eficiencia fotosintética no se modificaron por la adicidn de Si, es necesario realizar mas estudios para clarificar
el efecto benéfico de este mineral en pepino cultivado bajo condiciones de estrés salino provocado por un
incremento de macronutrientes en la solucién nutritiva. Al respecto una investigacién deberia ser realizada para
comparar la salinidad inducida por incrementar los macronutrientes versus salinidad incrementada por la adicion
de Na (NaCl).

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se realizé este estudio, la aplicacién de Si no afectd las variables de eficiencia
fotosintética, el crecimiento y el rendimiento en el cultivo de pepino. Cuando se incrementd la salinidad por la
adicion de macronutrientes a la solucidon nutritiva, la conductancia estomatica se redujo considerablemente, sin
embargo, se beneficié por la adicién de Silicio.
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