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Resumen

El silicio se utiliza en la nutricion vegetal por su capacidad para favorecer el crecimiento,
fortalecer estructuras vegetales y contribuir al desempefio de los cultivos frente a diferentes
condiciones de manejo. El objetivo fue evaluar el efecto de diferentes dosis de didxido de silicio
(S102) sobre variables agrondmicas y economicas del pepino (Cucumis sativus L.). Se empleo
un disefio completamente al azar con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones: T1, control sin
Si02; T2, 0,15 g Si0: planta™; T3, 0,21 g SiO: planta™; y T4, 0,27 g SiO: planta™. Las
aplicaciones se realizaron a los 6, 20 y 28 dias después del trasplante. Se evaluaron longitud de
guia, didmetro del tallo, nimero de hojas, flores y frutos por planta, caracteristicas fisicas del
fruto, rendimiento y rentabilidad. La longitud de guia y el didametro del tallo no presentaron
diferencias significativas entre tratamientos. T4 alcanz6 las mayores medias en nimero de
hojas (23,63), flores (24,90) y frutos por planta (4,33), ademas de longitud (27,70 cm), diametro
(6,06 cm) y peso del fruto (0,58 kg). EI mayor rendimiento correspondié a T4, con 527,80 kg
ha™!, acompanado de un beneficio neto de USD 85,02, relacién beneficio/costo de 1,64 y
rentabilidad de 64,43 %. La dosis de 0,27 g SiO: planta™* presento el desempefio més favorable
al integrar mejores resultados vegetativos, productivos y econdémicos bajo las condiciones
evaluadas.

Palabras clave: crecimiento, fertilizacion, nutricion, rendimiento, rentabilidad.

Abstract

Silicon is used in plant nutrition because of its ability to promote growth, strengthen plant
structures, and enhance crop performance under various management conditions. The objective
was to evaluate the effect of different doses of silicon dioxide (SiO:) on agronomic and
economic variables of cucumber (Cucumis sativus L.). A completely randomized design was
used with four treatments and four replicates: T1, control without Si02; T2, 0.15 g Si0O: per
plant; T3, 0.21 g SiO: per plant; and T4, 0.27 g SiO: per plant. Applications were made 6, 20,
and 28 days after transplanting. The following traits were evaluated: main shoot length, stem
diameter, number of leaves, flowers, and fruits per plant, physical characteristics of the fruit,
yield, and profitability. There were no significant differences in main shoot length and stem
diameter among treatments. T4 achieved the highest means for the number of leaves (23.63),
flowers (24.90), and fruits per plant (4.33), as well as for fruit length (27.70 cm), diameter (6.06
cm), and weight (0.58 kg). The highest yield was observed in T4, at 527.80 kg ha™,
accompanied by a net profit of USD 85.02, a benefit-to-cost ratio of 1.64, and a profitability of
64.43%. The dose 0of 0.27 g Si0: plant™* showed the most favorable performance by combining
the best vegetative, productive, and economic results under the evaluated conditions.
Keywords: growth, fertilization, nutrition, yield, profitability.

Resumo

O silicio ¢ utilizado na nutrigdo vegetal devido a sua capacidade de favorecer o crescimento,
fortalecer as estruturas vegetais e contribuir para o desempenho das culturas face a diferentes
condigdes de gestdo. O objetivo foi avaliar o efeito de diferentes doses de didxido de silicio
(S102) sobre varidveis agrondmicas e economicas do pepino (Cucumis sativus L.). Foi utilizado
um plano experimental completamente aleatdrio com quatro tratamentos e quatro repeti¢des:
T1, controlo sem Si02; T2, 0,15 g de Si0O: por planta; T3, 0,21 g de SiO: por planta; e T4, 0,27
g de SiO: por planta. As aplicacdes foram realizadas aos 6, 20 e 28 dias apds o transplante.
Foram avaliados o comprimento do caule principal, o didmetro do caule, o nimero de folhas,
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flores e frutos por planta, as caracteristicas fisicas do fruto, o rendimento e a rentabilidade. O
comprimento do caule e o didmetro do caule nao apresentaram diferencas significativas entre
os tratamentos. O T4 atingiu as médias mais elevadas no nimero de folhas (23,63), flores
(24,90) e frutos por planta (4,33), além do comprimento (27,70 cm), didmetro (6,06 cm) e peso
do fruto (0,58 kg). O maior rendimento correspondeu ao T4, com 527,80 kg ha™!, acompanhado
de um lucro liquido de 85,02 USD, uma relagdo beneficio/custo de 1,64 e uma rentabilidade
de 64,43 %. A dose de 0,27 g de SiO: planta™ apresentou o desempenho mais favoravel, ao
integrar melhores resultados vegetativos, produtivos e econémicos nas condi¢des avaliadas.
Palavras-chave: crescimento, fertilizagdo, nutri¢ao, rendimento, rentabilidade.

Introduccion

La sostenibilidad de la produccidn agricola requiere mantener la productividad con un
uso mas eficiente de los recursos y una mayor capacidad de respuesta frente a factores de estrés.
En este contexto, el silicio ha ganado interés por su participacion en procesos asociados con la
nutricién vegetal, la tolerancia a condiciones adversas y la eficiencia del sistema suelo-planta
(Kovéacs et al., 2022). Su disponibilidad para las plantas depende de las formas quimicas
presentes en el suelo y de los mecanismos de absorcion y transporte (Sharma et al., 2023). Estas
caracteristicas sustentan su estudio como insumo complementario dentro de estrategias
orientadas a sistemas agricolas mas resilientes y con menor dependencia de insumos
convencionales (Pavlovic et al., 2021).

En el cultivo de pepino (Cucumis sativus L.), el crecimiento y la productividad pueden
disminuir cuando la planta enfrenta desbalances nutricionales, salinidad o enfermedades. El
exceso de nitrato altera el crecimiento, la asimilacion de nitrogeno y la sintesis de clorofila
(Gou et al., 2020), mientras que la salinidad reduce la biomasa y modifica diversos rasgos
morfologicos durante las primeras etapas de desarrollo (Kaloterakis et al., 2021). A ello se
suma la incidencia de patogenos como Fusarium oxysporum, capaz de afectar la actividad
fotosintética y el equilibrio oxidativo. Estas limitaciones justifican la busqueda de practicas de
manejo que fortalezcan la respuesta agrondémica del cultivo sin incrementar innecesariamente

la carga de insumos quimicos (Sun et al., 2022).
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El silicio no se considera un elemento esencial para la mayoria de las especies
cultivadas, pero numerosos estudios reconocen sus efectos beneficiosos sobre procesos
fisiologicos y nutricionales (Pavlovic et al., 2021). Su incorporacion puede contribuir al
mantenimiento de las relaciones hidricas, la regulacion i6nica y la actividad fotosintética bajo
sequia o salinidad, aunque la magnitud de la respuesta depende de la especie y de las
condiciones de crecimiento (Thorne et al., 2020). También se ha documentado su participacion
en la estabilidad de membranas, la regulacion antioxidante y la reduccion de la absorcion o
movilidad de elementos potencialmente toxicos, aspectos relevantes para sostener el
desempetio vegetal frente a distintos estreses (Vaculik et al., 2020).

En pepino, la aplicacion de silicio ha mostrado respuestas favorables en variables
directamente relacionadas con el desempeio agrondmico. Bajo exceso de nitrato, el suministro
radicular de silicio mejor6 el crecimiento, la fotosintesis, la asimilacion de nitrogeno y la
sintesis de clorofila (Gou et al., 2020). En condiciones salinas, también se registraron
incrementos en biomasa, altura, area foliar y caracteristicas del sistema radical (Kaloterakis et
al., 2021). En campo, la aplicacion foliar de silicio increment6 la fotosintesis, el crecimiento y
el rendimiento, ademas de modificar atributos de calidad del fruto. Estos resultados confirman
que la respuesta puede abarcar tanto el desarrollo vegetativo como la productividad del cultivo
(Hu et al., 2022).

La eficacia agrondmica del silicio depende de la fuente, la dosis, la via de aplicacion y
el estado nutricional de la planta. En pepino, las aplicaciones radiculares y foliares han
producido respuestas distintas segin la disponibilidad de zinc y la etapa de recuperacion
nutricional (Lozano-Gonzalez et al., 2021). El suministro mediante solucion nutritiva también
ha favorecido el crecimiento y el balance hidrico bajo condiciones de fertirrigacion deficitaria
(Ferrén-Carrillo & Urrestarazu, 2021). Asimismo, el uso de silicato de sodio en sustratos para

plantulas mejord caracteristicas de crecimiento y modificd la disponibilidad de nutrientes y la
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acumulacion de metales, evidenciando que la respuesta depende del sistema de produccion y
del manejo aplicado (Tian et al., 2023).

La evidencia disponible demuestra que los efectos del silicio en pepino han sido
estudiados bajo condiciones especificas de estrés nutricional y salinidad, asi como mediante
diferentes vias de aplicacion (Gou et al., 2020; Kaloterakis et al., 2021). También se han
registrado respuestas positivas sobre crecimiento, rendimiento y calidad del fruto bajo
condiciones de campo (Hu et al., 2022). Sin embargo, la respuesta a dosis definidas de dioxido
de silicio bajo condiciones controladas requiere mayor analisis para establecer su
comportamiento agrondémico y econdmico. Por ello, el objetivo del estudio fue evaluar la
respuesta agrondmica del pepino ante diferentes dosis de silicio, considerando el crecimiento,

las caracteristicas del fruto, el rendimiento y la rentabilidad.

Metodologia
Area de estudio

La investigacion se desarrollo en el Campus La Maria de la Universidad Técnica Estatal
de Quevedo, ubicado en el km 7 de la via Quevedo—El Empalme, provincia de Los Rios,
Ecuador, a 75 m s. n. m., aproximadamente en las coordenadas 1°06" S 'y 79°27" O. El sitio
experimental presentd topografia plana, temperatura media de 24,9 °C, humedad relativa de 84
%, precipitacion anual de 2295,1 mm y heliofania de 870,2 horas luz afio™!, de acuerdo con la
serie multianual 1990-2019 de la estacién meteorologica Pichilingue del Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia.
Disefio experimental y tratamientos

Se empleo un disefio completamente al azar con un factor de estudio constituido por las
dosis de dioxido de silicio (Si0Oz). Se evaluaron cuatro tratamientos: control sin aplicacion de

silicio, 0,15 g de SiO: planta™, 0,21 g de SiO: planta™ y 0,27 g de SiO: planta™. Cada
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tratamiento contd con cuatro repeticiones, para un total de 16 unidades experimentales. Cada
parcela tuvo 3,60 m de ancho por 4,20 m de longitud, equivalente a 15,12 m?, con un area
experimental total de 241,92 m?. La distancia de siembra fue de 0,60 m entre plantas y 0,90 m
entre hileras, con 0,80 m entre calles. Cada parcela estuvo conformada por cuatro hileras de
siete plantas.

Establecimiento y manejo del cultivo

El suelo se acondicion6é mediante dos pases de azadon para favorecer su
descompactacion. El semillero se establecio en bandejas germinadoras de plastico utilizando
tierra de siembra como sustrato. Las semillas se colocaron aproximadamente a 2 mm de
profundidad y las bandejas se cubrieron con pléastico durante 48 h para favorecer la
germinacion. El trasplante se efectud tres dias después de la emergencia de las plantulas,
seguido de riego manual.

Durante las primeras etapas de crecimiento, el riego se realizd dos veces por semana y
posteriormente una vez por semana. La poda se efectu6é semanalmente mediante la eliminacioén
de hojas quebradas, enfermas o envejecidas y de brotes laterales. El control de malezas se
realizd manualmente cada 15 dias. El tutorado se instald cuando inicid la emision de guias,
entre los 15y 25 dias después del trasplante. La cosecha se efectu6 cuando los frutos alcanzaron
la madurez fisioldgica, entre los 75 y 90 dias después del trasplante, y se consideraron dos
cosechas para las evaluaciones productivas.

Aplicacion de silicio

Se utilizo silicio comercial en polvo con una concentracién de 85 % de SiO2. Las dosis
de 0,15; 0,21 y 0,27 g de SiO: planta™* se aplicaron de acuerdo con cada tratamiento, mientras
que el control no recibid silicio. Se realizaron tres aplicaciones durante el desarrollo del cultivo,

alos 6, 20 y 28 dias después del trasplante.
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Variables agronomicas y productivas

Para las evaluaciones agrondémicas se seleccionaron 10 plantas al azar por tratamiento.
La longitud de guia se determiné desde la base del tallo hasta el apice mediante un flexémetro
y se expreso en metros (m). El didmetro del tallo se midi6 a 20 cm sobre el nivel del suelo
mediante un calibrador pie de rey y se expresd en milimetros (mm). El nimero de hojas se
obtuvo mediante el conteo de hojas verdaderas presentes en cada planta. El nimero de flores
por planta se registré cuando el cultivo alcanz6 aproximadamente el 50 % de floracion, entre
los 40 y 45 dias después del trasplante.

Las variables productivas comprendieron numero de frutos por planta, longitud,
diametro y peso del fruto. El nimero de frutos se determind mediante conteo considerando la
produccion obtenida en las dos cosechas. Para las caracteristicas fisicas se seleccionaron 10
frutos al azar. La longitud del fruto se midi6 desde el extremo apical hasta el basal y se expreso
en centimetros (cm); el didmetro se determind con un calibrador pie de rey y se expresé en
centimetros, mientras que el peso se registré6 mediante una balanza electronica y se expresé en
kilogramos (kg). El rendimiento se calculd a partir de la produccion acumulada de las dos
cosechas en la parcela util y se expreso en kg ha™'.

Analisis econémico

El andlisis econdmico se realizo para cada tratamiento considerando los costos variables
y los costos totales asociados al manejo del cultivo. El ingreso bruto se determind a partir del
rendimiento obtenido y del precio de venta del producto. Posteriormente se calcularon el
beneficio neto, la relacion beneficio/costo y la rentabilidad de cada tratamiento.

Analisis estadistico

Las variables agrondmicas y productivas se sometieron a un analisis de varianza de

acuerdo con el disefio completamente al azar. Las medias se compararon mediante la prueba

de Duncan con un nivel de confianza del 95 %. La organizacion y tabulacion de los datos se
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realizd en Microsoft Excel 2019 y el procesamiento estadistico mediante InfoStat version

2017.1.2.

Resultados
Variables de crecimiento

La longitud de guia no present6 diferencias significativas entre los tratamientos. T3
(0,21 g Si0:2 planta™) y T4 (0,27 g SiO2 planta™) registraron las mayores medias, con 1,88 m,
seguidos de T2 (0,15 g SiO: planta™) con 1,87 m; T1 (control) present6d el menor promedio,
con 1,82 m. A pesar de esta variacion numérica, todos los tratamientos pertenecieron al mismo
grupo estadistico y el coeficiente de variacion fue de 1,85 %.

El didmetro del tallo tampoco mostr6é diferencias significativas. La mayor media
correspondid a T3, con 6,77 mm, seguida de T4 con 6,60 mm y T2 con 6,53 mm, mientras que
T1 alcanzo 6,07 mm. El coeficiente de variacion fue de 7,69 %. En contraste, el nimero de
hojas si present6 diferencias significativas entre tratamientos. T4 alcanzé el promedio més alto,
con 23,63 hojas, y difirié significativamente de T1, que registré la menor media con 20,46
hojas. T2 y T3 presentaron valores intermedios de 21,62 y 22,08 hojas, respectivamente, sin

diferir significativamente de los tratamientos extremos

Tabla 1
Variables de crecimiento del pepino bajo diferentes dosis de SiO:
Tratamiento Longitud de guia (m) Diametro del tallo (mm) Numero de hojas
T1: Control 1,82 a 6,07 a 20,46 b
T2: 0,15 g SiO: planta™ 1,87 a 6,53 a 21,62 ab
T3: 0,21 g SiO: planta™ 1,88 a 6,77 a 22,08 ab
T4: 0,27 g SiO: planta™ 1,88 a 6,60 a 23,63 a
Promedio 1,86 6,49 21,95
CV (%) 1,85 7,69 4,76

Nota: Medias con la misma letra dentro de cada columna no difieren estadisticamente segun la prueba de Duncan
con un nivel de confianza del 95 % (Autores, 2026).
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Componentes reproductivos

El nimero de flores por planta presento6 diferencias significativas entre tratamientos. T4
registro la mayor media, con 24,90 flores por planta, seguido de T3 con 21,53 flores; ambos
compartieron el grupo estadistico superior. T2 alcanz6 17,80 flores y T1 present6d el menor
promedio, con 12,97. T4 mostr6 diferencias significativas respecto de T2 y T1, mientras que
T3 no difirio de T4 ni de T2, pero si supero significativamente al control. El coeficiente de
variacion fue de 10,38 %.

En el nimero de frutos por planta también se observaron diferencias significativas. T4
alcanz6 la mayor media con 4,33 frutos, seguido de T3 con 4,17; ambos tratamientos fueron
estadisticamente similares. T2 presentd una respuesta intermedia de 3,98 frutos por planta,
mientras que T1 registro la menor media con 3,27. T3 y T4 difirieron significativamente del
control, mientras que T2 no mostr6 diferencias significativas respecto de los grupos extremos.

El coeficiente de variacion fue de 4,51 %.

Tabla 2
Componentes reproductivos del pepino bajo diferentes dosis de SiO:

Tratamiento Flores por planta Frutos por planta
T1: Control 12,97 ¢ 3,27b
T2: 0,15 g SiO: planta™ 17,80 b 3,98 ab
T3:0,21 g SiO: planta™ 21,53 ab 4,17 a
T4: 0,27 g SiO: planta™ 24,90 a 433 a
Promedio 19,30 3,94
CV (%) 10,38 4,51

Nota: Medias con la misma letra dentro de cada columna no difieren estadisticamente segun la prueba de Duncan
con un nivel de confianza del 95 % (Autores, 2026).

Caracteristicas fisicas del fruto

La longitud del fruto present6 diferencias significativas entre tratamientos. T4 alcanz6
la mayor media, con 27,70 cm, y superd significativamente a los demads tratamientos. T2 y T3
registraron valores de 23,00 y 22,93 cm, respectivamente, sin diferencias significativas entre
ellos; T1 obtuvo la menor longitud, con 20,30 cm, y conformo un grupo estadistico diferente.

El coeficiente de variacion fue de 4,15 %.
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El diametro del fruto mostré6 un comportamiento semejante. T4 presento el promedio
mas alto, con 6,06 cm, y difiri6 significativamente del resto de tratamientos. T3 y T2 registraron
medias de 5,90 y 5,88 cm, respectivamente, sin diferencias significativas entre ambos, mientras
que T1 obtuvo el menor diametro, con 5,75 cm. El coeficiente de variacion fue de 2,76 %.

En el peso del fruto también se registraron diferencias significativas. T4 alcanzo la
mayor media, con 0,58 kg, y superd significativamente a T1 y T2, cuyos valores fueron 0,46 y
0,48 kg, respectivamente. T3 presentdé una media intermedia de 0,49 kg y no difirio
significativamente de T4 ni de los tratamientos con menores pesos. El coeficiente de variacion

para esta variable fue de 8,49 %.

Tabla 3
Caracteristicas fisicas del fruto de pepino bajo diferentes dosis de SiO:

Tratamiento Longitud del fruto (cm)  Didmetro del fruto (cm)  Peso del fruto (kg)
T1: Control 20,30 ¢ 5,75 ¢ 0,46 b
T2: 0,15 g SiO: planta™ 23,00 b 5,88b 0,48 b
T3:0,21 g SiO: planta™ 22,93 b 5,90b 0,49 ab
T4: 0,27 g SiO: planta™ 27,70 a 6,06 a 0,58 a
Promedio 23,48 5,90 0,50
CV (%) 4,15 2,76 8,49

Nota: Medias con la misma letra dentro de cada columna no difieren estadisticamente segun la prueba de Duncan
con un nivel de confianza del 95 % (Autores, 2026).

Rendimiento

El rendimiento presento diferencias significativas entre los cuatro tratamientos, con una
separacion estadistica definida para cada dosis. T4 registré la mayor media, con 527,80 kg ha™,
seguido de T3 con 494,10 kg ha™' y T2 con 470,12 kg ha™'. T1 present6 el menor rendimiento,
con 436,91 kg ha™'. Debido a que cada tratamiento estuvo representado por una letra diferente
en la comparacion de medias, se evidenciaron diferencias significativas entre todas las dosis

evaluadas. El coeficiente de variacion fue de 7,23 %.

Tabla 4
Rendimiento del cultivo de pepino bajo diferentes dosis de SiO:
Tratamiento Rendimiento (kg ha™)
T1: Control 436,91 d
T2: 0,15 g Si0: planta™ 470,12 ¢
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Tratamiento Rendimiento (kg ha™)
T3: 0,21 g Si0: planta™ 494,10 b
T4: 0,27 g Si0: planta™ 527,80 a
CV (%) 7,23

Nota: Medias con la misma letra no difieren estadisticamente seglin la prueba de Duncan con un nivel de confianza
del 95 % (Autores, 2026).

Analisis economico

El comportamiento econdmico mostré una tendencia creciente asociada con el
rendimiento obtenido en los tratamientos. T4 presento6 el mayor ingreso bruto, con USD 216,98,
pese a registrar también el costo més alto, de USD 131,96. Este tratamiento alcanzo6 el mayor
beneficio neto, con USD 85,02, una relacién beneficio/costo de 1,64 y una rentabilidad de
64,43 %. T3 ocupd la segunda posicion en estos indicadores, con un beneficio neto de USD
74,36, relacion beneficio/costo de 1,58 y rentabilidad de 57,75 %.

T2 presentd un ingreso bruto de USD 193,27, un beneficio neto de USD 68,68, relacion
beneficio/costo de 1,55 y rentabilidad de 55,12 %. Los menores valores econdmicos
correspondieron a T1, con un ingreso bruto de USD 161,66, beneficio neto de USD 52,35,
relacion beneficio/costo de 1,48 y rentabilidad de 47,89 %. En términos descriptivos, la mayor
inversion asociada a T4 estuvo acompafiada por los mayores valores de rendimiento, beneficio
neto y rentabilidad.

Tabla §
Analisis economico de la produccion de pepino bajo diferentes dosis de SiO:

Tratamiento Rendimif:nto [ll;%;i(s)o tr(;:::zigrelio Beneficio Relacion Rentabilidad
(kg ha™) (USD) (USD) neto (USD) B/C (%)
T1: Control 436,91 161,66 109,31 52,35 1,48 47,89
T2: 0,15 g SiO: planta™ 470,12 193,27 124,59 68,68 1,55 55,12
T3: 0,21 g SiO: planta™ 494,10 203,13 128,77 74,36 1,58 57,75
T4: 0,27 g SiO; planta™ 527,80 216,98 131,96 85,02 1,64 64,43

Nota: (Autores, 2026).
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Discusion

La respuesta vegetativa mostréd que el silicio no modifico significativamente la longitud
de guia ni el didmetro del tallo, aunque T3 y T4 alcanzaron las mayores medias de longitud y
T3 el mayor diametro; en cambio, T4 incrementd significativamente el nimero de hojas
respecto al control. Faroutine et al. (2023) observaron en pepino que el efecto del silicio sobre
el crecimiento vario segun la disponibilidad hidrica y la dosis aplicada. Cazarez-Flores et al.
(2024) también registraron respuestas diferenciadas en longitud del tallo, area foliar y biomasa
segun el cultivar y la concentracion de Si. Gonzalez-Teran et al. (2020) no encontraron cambios
significativos en biomasa con aplicaciones foliares de silicio, lo que confirma que la respuesta
vegetativa no siempre ocurre de manera uniforme.

En los componentes reproductivos, T4 presentd la mayor media de flores y frutos por
planta, mientras que T1 registrd6 los valores mas bajos. Cazarez-Flores et al. (2022)
determinaron que dosis superiores de silicio favorecieron el crecimiento y rendimiento del
pepino, aunque la magnitud de la respuesta dependi6é de la concentracion aplicada. Osuna-
Zarate et al. (2023) encontraron que determinadas combinaciones de silicato de potasio
favorecieron el niamero de frutos y el rendimiento, evidenciando una respuesta asociada al
cultivar y al tratamiento. De manera similar, Xavier et al. (2025) registraron incrementos en
produccion de frutos después de aplicaciones foliares de silicio, lo que respalda la respuesta
productiva observada con T4 en el presente estudio.

Las caracteristicas fisicas del fruto también respondieron favorablemente a la dosis
superior, ya que T4 alcanzé las mayores medias de longitud, diametro y peso. Nufiez-Ambriz
y Apéez-Barrios (2025) sefialaron que la dosis y la via de aplicacion del silicio condicionan la
respuesta productiva del pepino cultivado en sustrato. Gonzéalez-Garcia et al. (2022)
encontraron que diferentes formas de silicio modificaron atributos de calidad poscosecha y

compuestos bioactivos del fruto. No obstante, Gonzalez-Teran et al. (2020) no observaron
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cambios significativos en el tamafio de los frutos después de la aplicacion foliar de Si. Esta
diferencia evidencia que la respuesta del fruto puede estar condicionada por la fuente de silicio,
forma de aplicacidon, ambiente de cultivo y condiciones nutricionales.

El rendimiento aumentd progresivamente desde T1 hasta T4 y presentd diferencias
significativas entre todos los tratamientos, lo que evidencia una respuesta favorable dentro del
intervalo de dosis evaluado. AlSaeedi (2022) reportd que la aplicacién de nanoparticulas de
silice modifico positivamente el rendimiento y la eficiencia de uso del agua en pepino cultivado
en suelo arenoso. Lopez-Cuen et al. (2024) observaron que la respuesta del crecimiento y
rendimiento al silicio estuvo condicionada por la concentracion aplicada y el nivel de salinidad.
Asimismo, Xavier et al. (2025) obtuvieron un incremento de 25 % en la produccién con
fertilizacion foliar de Si. Estas evidencias muestran que la respuesta productiva puede ser
favorable, aunque su magnitud depende del sistema y de las condiciones de cultivo.

Los mecanismos fisiologicos que podrian explicar el mejor comportamiento de T4 no
fueron determinados en este experimento, por lo que no pueden atribuirse de manera directa.
Sin embargo, Zhu et al. (2020) demostraron que el silicio favorecio el crecimiento y la biomasa
del pepino bajo salinidad mediante modificaciones en el metabolismo de prolina y citocininas.
Lyu et al. (2022) relacionaron su aplicacion con mejoras en el estado hidrico, nutriciéon mineral,
metabolismo del nitrogeno y desarrollo radical bajo estrés autotdxico. Luan et al. (2022)
también identificaron modificaciones fisiologicas y transcriptomicas asociadas con mayor
tolerancia del pepino a bajas temperaturas. Estos mecanismos ofrecen una base fisioldgica para
interpretar respuestas agronomicas favorables, aunque deben comprobarse especificamente
bajo las condiciones del presente estudio.

El andlisis econdémico mostrd que el incremento del costo de aplicacion en T4 fue
compensado por el mayor rendimiento, alcanzando la relacion beneficio/costo de 1,64 y una

rentabilidad de 64,43 %, superiores a T1. Berahim et al. (2021) encontraron que la aplicacién
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de silicio incrementd el rendimiento del arroz y obtuvo una relacion beneficio/costo de 1,63,
evidenciando que el aumento productivo puede compensar el costo adicional del insumo.
Wenneck et al. (2021) también observaron que la incorporacion de silicio increment6 el retorno
econdmico en la mayoria de las condiciones evaluadas en cultivo protegido. En pepino, Xavier
et al. (2025) registraron ademéas una ganancia econdmica diferencial positiva asociada con el

aumento de la produccion generado por la fertilizacion con silicio.

Conclusion

La aplicacion de silicio influyd favorablemente en la respuesta agrondmica y
econdmica del cultivo de pepino, aunque su efecto varid entre las variables evaluadas. La
longitud de guia y el didmetro del tallo no presentaron diferencias significativas entre
tratamientos, mientras que el numero de hojas, flores y frutos mostr6 una respuesta superior
con las dosis mas altas. T4 (0,27 g SiO: planta™) registrd las mayores medias en niumero de
hojas, flores, frutos, longitud, didmetro y peso del fruto, ademés del mayor rendimiento, con
527,80 kg ha™'. Este tratamiento también alcanzo el mejor comportamiento econdémico, con un
beneficio neto de USD 85,02, una relacion beneficio/costo de 1,64 y una rentabilidad de 64,43
%. En las condiciones evaluadas, la dosis de 0,27 g SiO: planta™ presentd la respuesta

agronomica y econdmica mas favorable.
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