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RESUMEN 
 
La adición de silicio (Si) representa una vía prometedora ante los desafíos agrícolas, al proveer efectos mejoradores en las plantas 
sobre sus mecanismos de defensa, crecimiento, fotosíntesis y producción de frutos. Por tal razón, el objetivo de la presente 
investigación fue conocer la respuesta del melón y el pepino a diferentes dosis de silicio en crecimiento vegetal y calidad de 
plántulas. Se sembraron semillas de melón harper vr. Palmira F1, y pepino slicer vr. Modan RZ F1 (22-951), en charolas de 60 

cavidades rellenas de peat moss (Berger®), mantenidas dentro de una cámara de crecimiento con iluminación artificial, en un 
ambiente luminoso de 305,3 μmol m-2·s-1 de DFFF (densidad de flujo de fotones fotosintéticos). Se usó un diseño experimental 
completamente aleatorio y cinco tratamientos: Si en dosis de 0 (testigo), 1, 3, 5 y 7 mg·L-1 (Metasilicato de sodio®, Na2SiO3.9H2O). 
La aplicación de los tratamientos a las plantas crecidas en charolas se realizó a través del riego. Las variables respuesta fueron: 
altura de planta (AP), área foliar (AF), diámetro de tallo (DT), verdor foliar (VF), biomasa radical seca (BRS), biomasa aérea seca 
(BAS), biomasa total (BT) de plántulas, índice de esbeltez (IE), relación parte aérea-parte radical (BAS/BRS) e índice de calidad 

de Dickson (ICD).  El silicio en plántulas de melón y pepino, mejoró el crecimiento y algunos parámetros relacionados con la 
calidad de las plántulas (BRS, BAS, BT e ICD). Hubo mayor expresión del ICD en las plántulas tratadas con la dosis de 1 mg L-1. 
Palabras clave adicionales: Biomasa radical, calidad de plántulas, crecimiento, verdor 
 

ABSTRACT 
 

Silicon to improve the quality of melon (Cucumis melo l.) and cucumber (Cucumis sativus l.) seedlings 
The addition of silicon (Si) represents a promising avenue to address agricultural challenges, providing enhancing effects on plant 
defense mechanisms, growth, photosynthesis, and fruit production. Therefore, the objective of this research was to understand the 
response of melon and cucumber to different doses of silicon on plant growth and seedling quality.  Seeds of the Harper melon 
variety Palmira F1 and the slicer cucumber variety Modan RZ F1 (22-951) were sown in 60-cell seedling trays filled with peat moss 
(Berger®), maintained inside a growth chamber with artificial lighting, with a light environment of 305,3 μmol m-2·s-1 of DFFF 

(photosynthetic photon flux density). A completely randomized experimental design was used, with five treatments: Si at doses of 0 
(control), 1, 3, 5, and 7 mg·L-1 (Sodium metasilicate®, Na2SiO3.9H2O). Treatments were applied to tray-grown plants through 
irrigation. Response variables included plant height (PH), leaf area (LA), stem diameter (SD), leaf greenness (LGB), dry root biomass 
(DRB), dry aerial biomass (AAB), total biomass (TB) of seedlings, slenderness index (SI), shoot-to-root ratio (SRR/RPR), and 
Dickson quality index (DQI). Silicon in melon and cucumber seedlings improved growth and quality-related parameters (SRR, SBB, 
TB, and DQI), with a higher DQI level in seedlings treated with a dose of 1 mg L-1. 
Additional Keywords: Greenness, growth, root biomass, seedling quality 
 

Editor Asociado: Dra. Marie Tamara González. 
 

 

INTRODUCCIÓN 
 

El Silicio (Si) es el elemento de mayor 

abundancia en la corteza terrestre (27,7 %) 
después del oxígeno (47,7 %); pero debido a su 

limitada solubilidad, no está suficientemente 
disponible para las plantas (Bist et al., 2020). La 

absorción y translocación del Si es como ácido 

silícico (Si (OH)4) en solución acuosa, para 
después asentarse como fitolito de SiO2 en el 
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lumen, paredes y espacios intercelulares (Hodson 

y Evans, 2020). 

El Si es un elemento de importancia para las 

plantas debido a sus propiedades benéficas al 
depositarse en la cutícula, mejorar la actividad 

respiratoria e incrementar la firmeza de los frutos 

(Pavlovic et al., 2021; Vinaykumar et al., 2024). 
El Si además de disminuir los daños del estrés por 

sequía y mejorar la actividad fotosintética, puede 

modificar la expresión de algunos genes 
relacionados con la fotosíntesis, el sistema de 

defensa antioxidante, el equilibrio osmótico, la 

biosíntesis hormonal y de aminoácidos, la 

señalización, y el metabolismo de carbohidratos y 
lípidos (Bhardwaj y Kapoor, 2021; Biju et al., 

2023). Esto hace que el requerimiento de Si en las 

plantas varía según su genotipo y condiciones 
ambientales (Vinaykumar et al., 2024). 

Numerosas evidencias indican que la 

suplementación con elementos beneficiosos para 
las plantas representa una vía para impulsar la 

productividad y la resiliencia de los cultivos en 

medio de condiciones adversas (Wang et al., 

2024). La suplementación con Si modula los 
mecanismos de señalización de fitohormonas 

como los ácidos abscísico, giberélico, jasmónico y 

salicílico, así como de brasinoesteroide, etileno, 
citoquinina y auxinas, mediante la sobreexpresión 

de los genes que controlan su producción bajo 

estrés abiótico en las plantas (Khan et al., 2023). 

La aplicación de Si en los cultivos puede 
mejorar el rendimiento, el valor nutritivo y 

económico, y aumentar el contenido de proteínas; 

por tanto, la adición de Si en la fertilización es 
fundamental para la agricultura sostenible (Xu et 

al., 2024). En este contexto, el objetivo de la 

presente investigación fue conocer la respuesta de 
plántulas de melón y pepino a diferentes dosis de 

silicio en crecimiento, verdor foliar, acumulación 

de biomasa seca radical, aérea, total y calidad de 

plántulas.  
 

MATERIALES Y  MÉTODOS 
 

La investigación se realizó en el Laboratorio de 

Fisiología y Anatomía Vegetal de la Facultad de 

Agronomía, Universidad Autónoma de Sinaloa, en 
Culiacán, Sinaloa, México, ubicada en las 

coordenadas 24° 37’ 29” N y 107° 26’ 36” O, con 

altitud de 38,5 msnm. 
Se sembraron semillas de melón harper vr. 

Palmira F1 y pepino slicer vr. Modan RZ F1 (22-

951) en charolas de poliestireno con 60 cavidades. 

Cada cavidad se rellenó con 200 cm
3
 de peat moss 

(Berger
®
) y se colocó una semilla en cada una. 

Las charolas se mantuvieron dentro de una cámara 

de crecimiento con iluminación artificial, con un 

ambiente luminoso de 305,3 μmol·m-2
 s

-1
 de DFFF 

(densidad de flujo de fotones fotosintéticos). La 
temperatura y humedad relativa (registradas con 

un termohigrómetro CM-DT171, Twilight, 

México) presentaron medias ± error estándar de 
24,5 ±0,15 °C y 62,5 ±0,6 %, respectivamente; un 

nivel de CO2 de 420 µmol·mol
-1 

y un fotoperiodo 

de 12/12 h de luz/obscuridad.  

Se realizó la fertilización cuando las plántulas 
desplegaron la primera hoja verdadera (12 días 

después de la siembra, dds) con solución Steiner 

al 25 %, más 5 g·L-1
 de quelato Full mix B 

(Microhow
®

), de acuerdo con las necesidades 
nutrimentales e hídricas.  

Se usó un diseño experimental completamente 

aleatorio y cinco tratamientos: Si en dosis de 0 

(testigo), 1, 3, 5 y 7 mg·L-1 
de Si (Metasilicato de 

sodio
®
, Na2SiO3.9H2O). Las aplicaciones de los 

tratamientos se realizaron a los 12 dds (cinco 

aplicaciones, cada tercer día) a través de los 

riegos. El área experimental constó de una charola 
con 60 plántulas por tratamiento.  

Las variables respuesta fueron evaluadas a los 

37 días (dds). Fueron seleccionadas 30 plantas al 
azar por tratamiento, para evaluar: altura de planta 

(AP), área foliar (AF), diámetro de tallo (DT), 

verdor foliar (VF), biomasa radical seca (BRS), 
biomasa aérea seca (BAS), biomasa total (BT) de 

plántulas, índice de esbeltez (IE), relación parte 

aérea-parte radical (BAS/BRS) e índice de calidad 

de Dickson (ICD).  
La AP se midió desde la base hasta el ápice de 

ésta con una cinta métrica (Goldfish
®
); para el AF 

se midió largo (L) y ancho (W) de hojas con una 
cinta métrica (Goldfish

®
), los cálculos se 

determinaron mediante las siguientes fórmulas; en 

melón, AF= 0,75 (L.W) (Altieri, 1997) y para 
pepino, AF= 0,851 (L.W) (Blanco y Folegatti, 

2003); por su parte, el DT se midió entre los 

cotiledones y primera hoja verdadera con un 

vernier (Truper CALDI-6MP
®
), y el VF se 

determinó en la parte media de una hoja 

totalmente formada con un medidor de clorofila 

(Spad-502, Minolta
®
). 

Posteriormente (por separado parte aérea y 
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radical), se determinó BRS, BAS y BT de las 

plántulas, luego de someterlas a secado durante 72 h 

en estufa (292, Felisa
®
) a 70 °C. Adicionalmente, 

con los datos de las variables morfológicas, se 
determinaron los parámetros de calidad en 

plántulas: el IE, mediante la metodología 

propuesta por Schmidt (1980), con la expresión: 

IE =
𝐴𝑃 (𝑐𝑚)

𝐷𝑇(𝑚𝑚)
; la relación parte aérea-parte radical 

(BAS/BRS), por la división de la biomasa aérea 

seca entre la biomasa radical seca; y el ICD, 
(Dickson et al., 1960), con la fórmula: 

ICD =
BT (g)

AP(cm)
DT(mm) +

BAS (g)
BRS (g)

 

Los datos de las variables respuesta se 

evaluaron mediante un análisis de varianza y una 

prueba de comparación de medias por el Test de 

Tukey a un nivel de confianza de 95 %, con el 

programa estadístico MINITAB
® 

18. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 
Plántulas de melón. Los resultados de las 

variables AP, AF, DT y VF se muestran en el 
Cuadro 1. En AP, las plántulas tratadas con Si en 

dosis de 7, 5 y 3 mg·L-1 
tuvieron incrementos 

significativos (p≤0,05) en 2,46, 1,70 y 1,36 cm, 

respectivamente, con relación al testigo. Las 
plántulas de melón tratadas con Si no presentaron 

diferencias estadísticas en AF y DT. 

 

Cuadro 1. Comportamiento del crecimiento y verdor foliar de plántulas de melón (Cucumis melo 

L.) en función al silicio. 
 

Valores con la misma letra ± desviación estándar, dentro de columnas, son iguales de acuerdo con la prueba de 

Tukey (p≤0,05). CV: coeficiente de variación. AP; altura de planta, AF; área foliar, DT; diámetro de tallo y VF; 
verdor foliar. 

En VF, las plántulas tratadas con las dosis de 3 y 7 
mg·L-1 

de Si no presentaron diferencia estadística 

(p≤0,05) con respecto al testigo; el resto de los 

tratamientos mostraron decrementos en 7 y 9 %, 

con relación al testigo. Estos resultados indican 
que la aplicación foliar de Si en plántulas de 

melón generó un efecto no lineal sobre el VF. Esto 

sugiere que concentraciones intermedias pudieron 
producir alteraciones fisiológicas temporales 

vinculadas a la producción de clorofila. En 

contraste, la concentración de 7 mg·L-1
 de Si, 

activó mecanismos fisiológicos que permitieron 
mantener el VF en niveles similares al testigo. Los 

resultados de la presente investigación indican el 

efecto favorable del metasilicato de sodio sobre la 
AP, AF y DT en plántulas de melón; hallazgos 

que concuerdan con los de Kamenidou et al. 

(2010), quienes señalaron que el metasilicato de 

sodio aplicado a plantas de gerbera (Gerbera 

híbrida L.), cultivadas en invernadero, mostró un 
efecto positivo sobre la altura de planta, grosor de 

tallo, tamaño de flor y momento de floración. 

También coinciden con los de Enríque et al. 
(2025), quienes demostraron que, en plántulas de 

tomate vr. Rio Grande dentro de un gradiente de 

salinidad medio-alto de 25-50 mM, el Si en dosis de 1 
y 2 Mm influyó positivamente en la longitud del tallo 

y la acumulación de biomasa fresca. 

El Si en las plantas actúa como un refuerzo 

estructural al dar vigor a las paredes celulares, 
contribuyendo a mejorar la resistencia al estrés 

biótico y abiótico (Llerena et al., 2025). Además, 

el Si influye en la absorción de ciertos nutrientes 
esenciales para las plantas, favoreciendo un 

crecimiento más vigoroso y acelerando la 

floración (Ahsan et al., 2023).  
En el Cuadro 2 se evidencia que el BRS 

presentó diferencias estadísticas significativas 

     Dosis de silicio 

     (mg·L-1
) 

AP 

(cm) 

        AF 

       (cm
2
) 

       DT 

     (mm) 

       VF 

   (U. Spad) 

0 (testigo) 10,27 ± 1,55 d 22,20 ± 5,18 a 3,57 ± 0,50 a 36,47 ± 2,08 a 

1 10,73 ± 1,64 cd 24,13 ± 3,79 a 3,60 ± 0,50 a 33,15 ± 1,93 b 

3 11,63 ± 2,30 bc 22,93 ± 5,27 a 3,56 ± 0,50 a 36,32 ± 1,80 a 

5 11,97 ± 1,83 ab 22,90 ± 3,63 a 3,76 ± 0,43 a 33,76 ± 1,81 b 

7 12,73 ± 1,89 a 23,27 ± 3,42 a 3,57 ± 0,50 a 36,23 ± 2,20 a 

CV % 17,75 18,72 13,48 6,87 



  536 

Volumen 38  (2026) BIOAGRO N° 1 

(p≤0,05). La aplicación de 1 mg·L⁻¹ de Si generó un 

valor de 88 %, el cual superó de manera significativa 

al tratamiento testigo. Por su parte, las demás 

concentraciones evaluadas de Si promovieron 
incrementos en el BRS entre 16 % y 28 % en 

comparación con el testigo; no obstante, dichas 

variaciones no alcanzaron significancia estadística. 

Para BAS, las dosis crecientes de Si indujeron 

un incremento en 1, 1, 6 y 14 %, con respecto al 

testigo, sin diferencias estadísticas (Cuadro 2). El 

BT fue mayor con Si debido a que se observaron 
incrementos en dicha variable de 12, 4, 7 y 16 % en 

comparación con el testigo; sin embargo, estas 

diferencias no fueron estadísticamente significativas. 
 

Cuadro 2. Acumulación de biomasa seca de plántulas de melón (Cucumis melo L.) en 
función al silicio. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

Valores con la misma letra ± desviación estándar, dentro de columnas, son iguales de acuerdo con la prueba de 

Tukey (p≤0,05). CV: coeficiente de variación. BRS; biomasa radical seca, BAS; biomasa aérea seca y BT; peso seco 

total de las plántulas. 
 

La respuesta positiva de las plántulas de melón 

ante la aplicación de la dosis de 1 mg·L-1
 de Si en 

BRS e ICD, se relaciona con la eficiencia en el uso 

de los nutrientes. Estos resultados coinciden con 
los de González et al. (2016), quienes 

mencionaron que las plantas fertilizadas con Si 

estimulan una mayor biomasa radical. De igual 
manera, Nayekova et al. (2020) indicaron que, en 

plántulas de cebada nutridas con Si, se observó una 

mayor biomasa radical y aérea. Mientras que 
Caicedo y Chavarriaga (2008) expresaron que el Si 

está asociado al aumento de materia seca de las 

plantas, respuesta que está influenciada por el 

complemento del Si con el DAP (Fosfato 
Diamónico), el cual mostró un efecto significativo 

sobre la nutrición de las plantas.  Al respecto, 

Asgari et al. (2018) señalaron que plantas de avena 
(Avena sativa) tratadas con silicato de sodio y 

monosilicio (SiNP), en concentraciones de 5 y 10 

mM, aumentaron la longitud del tallo, la biomasa 
fresca y la extracción de brotes y raíces en plantas. 

Por su parte, Zejun et al. (2025) mencionaron que, 

el Si en plántulas de manglares, originó la 

acumulación de biomasa, redujo el contenido de 
agua y mejoró la acumulación de materia seca.  

Para la variable IE, se encontró que con 7 mg·L-1
 

de Si, se incrementó significativamente con 

respecto al testigo (24 %); el resto de los 

tratamientos presentaron promedios superiores al 

testigo (entre 3 a 11 %) aunque sin diferencias 

estadísticas. El índice de esbeltez (IE) se deriva de 
la AP y DT; debido a que este último no mostró 

diferencias estadísticas, las variaciones del IE se 

atribuyen principalmente a la AP. Sin embargo, la 
BAS no mostró diferencias estadísticas, lo que 

indica que el mayor crecimiento en altura no se 

acompañó de una mayor acumulación de materia 

seca. Esto sugiere un posible crecimiento etiolado, 
asociado a las condiciones ambientales, que 

promovió la elongación de tallos sin incrementar la 

BAS. En BAS/BRS (Cuadro 3), las plántulas 
tratadas con Si presentaron valores inferiores, con 

reducciones que oscilaron entre 4 y 43 %, en 

comparación con las plantas testigo, cuya 
BAS/BRS solo fue significativamente mayor que 

la registrada con 1 mg·L-1
 de Si. A medida que el 

valor de BAS/BRS disminuyó, se evidenció una 

mayor proporción de BRS. Este patrón se 
considera favorable, porque un mayor desarrollo 

del sistema radical mejora la capacidad de 

absorción de agua y nutrientes, incrementa la 

estabilidad de la plántula y contribuye a una mayor 
tolerancia frente a condiciones de estrés. 

En ICD se presentó diferencias estadísticas 

(p≤0,05), de manera que las plántulas con una 
mayor calidad fueron aquellas que se trataron con 

        Dosis de silicio 

          (mg·L-1
) 

      BRS 

       (g) 

      BAS 

       (g) 

      BT 

        (g) 

0 (testigo) 0,25 ± 0,03 b 1,57 ± 0,23 a 1,83 ± 0,24 a 

1 0,47 ± 0,11 a 1,58 ± 0,24 a 2,05 ± 0,27 a 

3 0,32 ± 0,06 b 1,59 ± 0,15 a 1,91 ± 0,14 a 

5 0,29 ± 0,07 b 1,66 ± 0,18 a 1,95 ± 0,11 a 

7 0,31 ± 0,06 b 1,80 ± 0,17 a 2,12 ± 0,18 a 

CV % 29,82 12,25 10,56 
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1 mg·L-1
 de Si, mismas que superaron al testigo en 

53 %; el resto de los tratamientos ocasionaron 

incrementos que fluctuaron entre 5 y 11 %, aunque 

estadísticamente igual al testigo. 
 

Cuadro 3. Efecto de silicio sobre la calidad de plántulas de melón (Cucumis melo L.). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Valores con la misma letra ± desviación estándar, dentro de columnas, son iguales de acuerdo con la prueba de 

Tukey (p≤0,05). CV: coeficiente de variación. IE; índice de esbeltez, RPA/RPR; relación parte aérea-parte radical, 

ICD; índice de calidad de Dickson. 

El Si mejoró el IE en dosis de 7 mg·L-1
, y el 

ICD se optimizó con la dosis de 1 mg·L-1 
de Si, 

resultados que coinciden con los de Kaloterakis et 

al. (2021) quienes mencionaron que, en plántulas 

de pepino bajo condiciones de estrés salino, el Si 

en dosis de 1,5 mM propició el incremento de 
varios parámetros en relación con el crecimiento 

de las plántulas y la disminución de los efectos 

adversos por la salinidad, lo que benefició la 
calidad de plántulas. En este sentido, Loaiza 

(2003), señaló que la aplicación de Si, en 

condiciones de campo, estimuló el crecimiento de 
las plantas que se reflejó en el incremento del 

contenido de materia seca. Además, Nikolaos et al. 

(2021) señalaron que en pepino cultivado en 

hidroponía (bajo estrés salino 75 mM de NaCl), el 
silicio en dosis de 1,5 mM mejoró la biomasa de 

brotes y raíces de pepino; de igual manera, se 
observó un aumento en la altura de la planta, el 

área foliar, el área foliar específica, la longitud de la 

raíz, la longitud específica de la raíz, el área de la 
superficie de la raíz y el volumen de la raíz. 

Plántulas de pepino. En la variable AP 

(Cuadro 4), las plántulas de pepino tratadas con Si 

presentaron diferencias significativas (p≤0,05). 
Los valores promedio de AP fueron superiores con 

las dosis de 1, 3 y 5 mg·L-1 
de Si en 1, 2 y 8 %, 

respectivamente, en comparación con el testigo. 

En contraste, con 7 mg·L-1
 de Si la altura 

disminuyó 7 %, respecto al testigo. La dosis de 7 

mg·L-1
 produjo una AP significativamente menor 

que la observada con 3 y 5 mg·L-1 
de Si. 

 

Cuadro 4. Comportamiento del crecimiento y verdor foliar de plántulas de pepino (Cucumis sativus L.) en 

función al silicio. 
 

 

 
 

 

 

 
 

 
Valores con la misma letra ± desviación estándar, dentro de columnas, son iguales de acuerdo con la prueba de 

Tukey (p≤0,05). CV: coeficiente de variación. AP; altura de planta, AF; área foliar, DT; diámetro de tallo y VF; 
verdor foliar. 

 

El AF de las plántulas de pepino presentó 

diferencias significativas (p≤0,05); dicha 

variable se incrementó con Si solo en dosis de  

1 mg·L-1
 (11,29 %) y 5 mg·L-1 

(11,31 %), respecto 

        Dosis de silicio 

          (mg·L-1
) 

          IE 

 

   BAS/BRS         ICD 

 

0 (testigo) 3,52 ± 0,37 b 6,32 ± 1,18 a  0,19 ± 0,02 b 

1 3,62 ± 0,25 b 3,56 ± 1,12 b 0,29 ± 0,05 a 

3 3,98 ± 0,25 ab 5,10 ± 1,24 ab 0,21 ± 0,02 b 

5 3,91 ± 0,38 ab 6,08 ± 1,99 ab 0,20 ± 0,04 b 

7 4,35 ± 0,32 a 5,95 ± 1,40 ab 0,21 ± 0,03 b 

CV % 10,74 30,66 21,83 

Dosis de silicio 

(mg·L-1
) 

       AP 

      (cm) 

        AF 

      (cm
2
) 

       DT 

      (mm) 

        VF 

    (U. Spad) 

0 (testigo) 8,88 ± 1,08 ab 42,53 ± 5,96 b 3,27 ± 0,16 b 33,29 ± 2,14 b 

1 8,98 ± 0,88 ab 47,33 ± 7,10 a 3,41 ± 0,18 a 34,75 ± 1,99 a 

3 9,05 ± 0,95 a 34,94 ± 5,27 c 2,73 ± 1,18 d 32,51 ± 1,32 b 

5 9,55 ± 1,04 a 47,34 ± 6,92 a 3,40 ± 1,18 a 33,29 ± 1,95 b 

7 8,33 ± 0,96 b 41,95 ± 6,59 b 3,14 ± 1,19 c 33,76 ± 1,86 ab 

CV % 11,67 18,21 9,62 5,93 



538 

Volumen 38  (2026) BIOAGRO N° 1 

al testigo. El resto de los tratamientos originó 

promedios inferiores que fluctuaron entre 1 y 18 %, 

con relación al testigo.  

En DT también hubo diferencias estadísticas 
(p≤0,05). El Si únicamente en dosis de 1 y 5 mg·L-1

 

mostró un incremento (4 %) con respecto al 

testigo, el resto de los tratamientos causaron 

decrementos que fluctuaron entre 4 y 17 % con 
respecto al testigo. 

El VF se incrementó significativamente 

(p≤0,05) solo con la dosis de 1 mg·L-1
;  con el resto 

de los tratamientos, fue estadísticamente igual. 
Al respecto, el Si en dosis de 1 y 7 mg·L-1

 

mejoraron el VF; en cambio, las dosis crecientes 

de Si incrementaron AP. Mientras que AF y DT se 

expresó mejor en plántulas tratadas con las dosis 
de Si en 1 y 5 mg·L-1

. Estas respuestas coinciden 

con Cázarez et al. (2024) quienes mencionaron 

que en plántulas de pepino tipo “pickle” vr 

Supremo cultivadas con 20, 30 y 50 mg·L-1 
de Si 

(dióxido de silicio), el Si estimuló la altura de 
planta y el área foliar, además de la biomasa.  Los 

resultados de esta investigación también coinciden 

con los de Reyes et al. (2023) quienes demostraron 
que la aplicación de 10, 12, 14 g·planta

-1
 de Si 

((SI0-DEM+ (SiO2, MgO, CaO y Fe) en plantas de 

pimiento (Capsicum annuum L.) mostró incrementos 

favorables en el crecimiento y grosor de tallo. 

La fertilización con silicio no solo mejora los 

pigmentos fotosintéticos, el crecimiento, la 

biomasa, las enzimas antioxidantes, la expresión 

génica, las concentraciones de osmolitos y la 
absorción de nutrientes, sino que también mejora 

la producción de cultivos, el rendimiento y la 

calidad del grano durante el estrés por sequía 
(Malik et al., 2021). Además de la interacción 

favorable que tiene el Si con otros procesos 

fisiológicos en las plantas, como la absorción de 
macronutrientes y micronutrientes, y las 

fitohormonas, que también influyen en la 

actividad fotosintética (Haghighi et al., 2023).  

El Si no mejoró la BRS en plántulas de pepino, 
y con dosis 3 mg·L-1

 se observó una reducción 

significativa en esta variable con respecto al 

testigo (Cuadro 5). En BAS, las plántulas tratadas 

con Si a dosis de 1 y 5 mg·L-1
 presentaron un 

promedio estadísticamente igual al testigo; sin 

embargo, con incrementos de 8,2 y 7,78 %, 

respectivamente. El resto de los tratamientos 

originaron decrementos (5 a 19 %) en relación con 
el testigo. Resultados semejantes se obtuvieron en 

la variable BT, debido a que, las plántulas tratadas 

con Si a dosis de 1 y 5 mg·L-1
 presentaron un 

promedio estadísticamente igual al testigo; no 
obstante, con incrementos de 7 y 6 %, 

respectivamente.

 
Cuadro 5. Acumulación de biomasa seca de plántulas de pepino (Cucumis sativus L.) en 

función al silicio. 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

Valores con la misma letra ± desviación estándar, dentro de columnas, son iguales de acuerdo con la prueba de 

Tukey (p≤0,05). CV: coeficiente de variación. BRS; biomasa radical seca, BAS; biomasa aérea seca y BT; peso seco 

total de las plántulas. 

La dosis de 1 mg·L-1 
de Si, ocasionó la mejor 

respuesta en BRS, BAS y BT; resultados que 

coinciden con los de Trejo et al. (2020), quienes 

encontraron en plantas de pimiento, que el Si 

aplicado mediante silicato de calcio en dosis de 

125·mg·L-1
, optimizó el área foliar, la biomasa 

fresca y seca en hojas y tallos. 

        Dosis de silicio 

     (mg·L-1
) 

      BRS 

       (g) 

     BAS 

       (g) 

       BT 

        (g) 

0 (testigo) 0,52 ± 0,09 a 2,57 ± 0,19 ab 3,09 ± 0,12 ab 

1 0,53 ± 0,10 a 2,78 ± 0,16 a 3,30 ± 0,18 a 

3 0,34 ± 0,02 b 2,09 ± 0,17 c 2,43 ± 0,18 c 

5 0,51 ± 0,12 ab 2,77 ± 0,14 a 3,28 ± 0,13 a 

7 0,42 ± 0,09 ab 2,44 ± 0,15 b 2,86 ± 0,19 b 

CV % 23,64 11,82 12,08 
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Existe evidencia científica sobre la adquisición, 

absorción y el transporte de nutrientes mediada por 

el Si, como por ejemplo, nitrógeno (N), fósforo 

(P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg), 
azufre (S), hierro (Fe), zinc (Zn), manganeso (Mn), 

cobre (Cu), boro (B), cloro (Cl) y níquel (Ni) tanto 

en condiciones de deficiencia como de exceso 
(Pavlovic et al., 2021). Sin embargo, las plantas 

difieren en la capacidad de acumular Si, debido a 

la diferente expresión y funcionalidad de los 
transportadores de Si (Coskun et al., 2019). Los 

resultados de la presente investigación concuerdan 

con los hallazgos de González et al. (2016), 

quienes mencionaron que el Si estimula el 
desarrollo de la raíz, lo que le permite a la planta 

producir mayor biomasa (por la eficiencia del uso 

de los nutrientes) y resistir los efectos de la sequía 

(principalmente en la fase vegetativa). 

En IE se expresó con diferencias estadísticas 

(p≤0,05); el mayor IE se observó en las plántulas 
que fueron tratadas con 3 y 5 mg·L-1 

de Si, cuyos 

promedios superaron en 24 y 7 %, respectivamente, 

al testigo; sin embargo, con 1 y 7 mg L
-1 

de Si el 

valor absoluto en IE disminuyó en 3 %. En 
RPA/RPR no se registró diferencia estadística 

(Cuadro 6). Para ICD, las plántulas tratadas con Si 

en las dosis de 1 y 5 mg·L-1
 presentaron un 

promedio estadísticamente igual al testigo; en 
contraste con el resto de las dosis probadas, que 

originaron decrementos en relación con el testigo. 

 

Cuadro 6. Efecto de silicio sobre la calidad de plántulas de pepino (Cucumis sativus L.). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

valores con la misma letra ± desviación estándar, dentro de columnas, son iguales de acuerdo con la prueba de 

Tukey (p≤0,05). CV: coeficiente de variación. IE; índice de esbeltez, RPA/RPR; relación parte aérea-parte radical, 

ICD; índice de calidad de Dickson. 
 

Se puede inferir que el Si en dosis de 1 mg·L-1
 

mejoró el ICD en plántulas de pepino. En este 

sentido Enríquez et al. (2023) señalaron que, el Si 

en dosis de 1 y 2 mM (dióxido de silicio amorfo) 

tiene la capacidad de mejorar el crecimiento de 
plántulas de tomate, al incrementar longitud de 

raíz, tallo, biomasa fresca y seca. Al respecto Yan 

et al. (2020) mencionaron que el incremento del 
peso seco de los tejidos de las plantas se debe a 

que el Si influye en la tasa fotosintética, como ha 

sido observado en distintas especies, lo cual 

favorece una mayor acumulación de materia seca. 
Estos resultados concuerdan con los de De 

Mesquita et al. (2020), quienes encontraron mayor 

biomasa seca en calabacín bajo la influencia de Si, 
debido a que la aplicación de Si y N juntos 

influyeron positivamente en la relación clorofila 

a/b y el rendimiento cuántico del fotosistema II. 
Al respecto, Chourasiya et al. (2021) indicaron 

que las nanopartículas de Si causan un efecto 
positivo en semillas de trigo, guisantes y mostaza 

en porcentaje de germinación de semillas, 

longitud de los brotes y raíces, longitud de las 
plántulas e índice de vigor.  

 

CONCLUSIONES 
 

Las concentraciones de Si evaluadas mejoraron 

diversas variables morfológicas y fisiológicas en 

plántulas de melón y pepino, destacando 1 mg L⁻¹ 

como la dosis más eficiente, al mejorar de manera 
consistente indicadores de calidad de plántula 

como la biomasa radical, la biomasa total y el 

índice de Dickson. 
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