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RESUMEN

El efecto de la fertilizacion con silicio en el crecimiento vegetal esta bien documentado en
plantas monocotileddneas; sin embargo, este efecto no ha sido ampliamente estudiado en plantas
dicotileddneas. El objetivo del presente estudio fue determinar el efecto de diferentes dosis de
silicio sobre las caracteristicas morfofisiologicas, productivas y de calidad de la planta del pimiento
(Capsicum annuum L.) de la variedad Quetzal. Se utilizaron cuatro dosis de silicio (0, 20,25y 30 g
planta’) bajo un disefio de bloques al azar con cuatro repeticiones por tratamiento. A los 60 dias post
trasplante, se evaluaron tres variables morfofisioldgicas (altura de la planta, diametro del tallo y
nuamero de hojas), nueve variables productivas (longitud, diametro, peso y namero de frutos; biomasa
del fruto, biomasa del fruto sin pedinculo central; grosor de la pulpa; biomasa del pedunculo central
con semillas; y rendimiento) y tres variables de calidad de los frutos (flavonoides totales, contenido
fendlico y capacidad antioxidante). La respuesta en todas las variables fue determinada mediante
un analisis de varianza y la tendencia de respuesta a la dosis de silicio mediante un analisis de
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regresion. En todas las variables hubo diferencias significativas (P<0,05) entre las concentraciones de
silicio, presentandose una tendencia lineal positiva. Por tanto, se concluye que la aplicacion de 30 g
planta™ de silicato de potasio mejora las caracteristicas morfofisioldgicas, productivas y de calidad
del pimiento.

Palabras clave: silicato de potasio, crecimiento, desarrollo, fertilizacion.

ABSTRACT

The effect of silicon fertilization on plant growth is well documented in monocotyledonous species;
however, this effect has not been extensively studied in dicotyledonous plants. The objective of this
study was to determine the effect of different doses of silicon on the morphophysiological, productive,
and quality traits of pepper (Capsicum annuum L.) cv. Quetzal. Four doses of silicon (0, 20, 25 and
30 g plant™) were applied using a randomized block design with four replicates per treatment. At 60
days post-transplant, three morphophysiological variables (plant height, stem diameter, and number
of leaves), nine productive variables (length, diameter, number, and weight of fruits; fruit biomass,
fruit biomass without the placenta; mesocarp thickness; fruit biomass including the placenta with
seeds; and yield), and three fruit quality variables (total flavonoids, phenolic content, and antioxidant
capacity) were evaluated. The response for all variables was determined using analysis of variance,
while the response trend to silicon doses was assessed through regression analysis. Significant
differences were observed among silicon concentrations for all variables (P<0.05), with a positive
linear trend. Therefore, it can be concluded that the application of 30 g of potassium silicate plant®

improves the morphophysiological, productive and quality traits of peppers.

Keywords: potassium silicate, growth, development, fertilization

INTRODUCCION

El pimiento (Capsicum annum L.) se cultiva
a nivel mundial en cerca de cuarenta paises
aproximadamente (Hulse et al, 2016) y se
considera la segunda hortaliza después del
tomate en las zonas de clima tropical (Rai et al.,
2014). Su rol en la alimentacion humana, su facil
manejo agricola y su contenido de vitaminas y
minerales son clave para su creciente demanda
(Sanchez, 2021). Su rendimiento en paises como
Ecuador es bajo, relacionado con otros paises
como Chile, Pert1 o Colombia, lo anterior, debido
a una fertilizaciéon inadecuada (Chuquitarco et
al., 2021). El silicio es un elemento benéfico para
el crecimiento y desarrollo de los cultivos como
el arroz, trigo y cebada (Datnoff et al., 2001).
Cuando las plantas utilizan el silicio en forma
de 4cido silicico, se polimeriza como gel de silice
en la superficie de las hojas y tallos y sus efectos
benéficos se perciben en plantas acumuladoras de
este elemento en condiciones de estrés (Quiroga,
2016). El silicio mejora la disponibilidad de
nutrientes en las plantas, en especial de los
fosfatos, cuyo efecto repercute en la sanidad de
los vegetales, lo que, a su vez, permite alcanzar
mejores rendimientos y contribuye a la mejora
de la resistencia de las plantas a estrés biotico y
abidtico (Alhousari y Greger, 2018; Gaur et al.,
2020).

La fertilizacion con compuestos inorganicos a
base de nitrégeno, fésforo y potasio, a menudo

exceden las necesidades y exigencias del cultivo
de pimiento, resultando en efectos contaminantes
de suelo y agua, asi como en un incremento en los
costos de produccion, por lo que una alternativa
de solucion al efecto de contaminacion es la
aplicacion de silicio como fertilizante de este
cultivo. La aplicacion de fertilizantes de tipo
mineral con presencia de silicio en su formulaciéon
se considera de importancia para una agricultura
del tipo sustentable y efectiva para cualquier
cultivo y tipo de suelo, y la presencia de silicio
restaura la estructura del suelo incrementando
la resistencia a los procesos  erosivos,
permitiendo un incremento en la retencién de
agua y reduciendo los procesos de lixiviacion
de macroelementos de importancia para las
plantas como el nitrogeno, el fésforo y el potasio
(Quero, 2008). En la actualidad es creciente el
empleo de silicio en forma de nanoparticulas
por sus efectos benéficos en la proteccién de
plantas y el incremento en su crecimiento y
desarrollo (Manna y Bandyopadhyay, 2019), las
nanoparticulas de silicio promueven dentro de la
planta el movimiento y transporte de magnesio
y hierro (Lee et al., 2014). Se ha demostrado que
la absorcién de silicio genera efectos benéficos
para las plantas como resistencia a plagas,
tolerancia a toxicidad por metales pesados (Fe,
Al, Mn, Cu y Ar), al estrés hidrico y salino,
menor evapotranspiraciéon, promocion del
crecimiento, mejora la arquitectura de las plantas
y por consiguiente favorece la tasa fotosintética
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(Kaur et al., 2016; Lopez-Cuén et al., 2020). Sin
embargo, no todas las plantas responden de la
misma manera a la absorciéon de este mineral
(Castellanos et al., 2015).

Envirtud delo anterior, el objetivo del presente
trabajo fue evaluar el efecto de diferentes dosis de
silicio en variables morfofisiologicas, productivas
y de calidad en pimiento (Capsicum annum L.) de
la variedad Quetzal.

MATERIALES Y METODOS

Lainvestigacionsellevoacaboenelinvernadero
del Campus Experimental “La Maria”, ubicado
en la zona del cantén Mocache, provincia de Los
Rios, Ecuador, desde marzo a junio de 2021. La
ubicacion geografica es 1°04’48.6” latitud Sur
y 79°30°04.2” longitud Oeste, a una altitud de
75 m.s.n.m., con una temperatura media anual
de 25,3 °C y una precipitaciéon media anual de
1587,5 mm, con una humedad relativa del 86%
(INAMHI, 2021).

Se aplicaron cuatro tratamientos consistentes
en dosis de silicio (0, 20, 25 y 30 g planta™)
provenientes de una fuente de silicato de potasio
al 25% de silicio (Potasil®), utilizandose parcelas
de 8 m delargo y 5 m de ancho, con una separacion
de 2 m entre parcelas y entre repeticiones, ademas
se aplico una dosis de fertilizacién base (NPK 15-
15-15, 120 kg ha™) fraccionada en tres aplicaciones
y aplicandose riego por goteo, suministrando un
volumen uniforme de 1,5 L/planta/dia, que se
ajusto segtin las condiciones climaticas.

Los tratamientos se aplicaron bajo un disefio
en bloques al azar con cuatro repeticiones por
tratamiento. De cada parcela se seleccionaron al
azar 10 plantas de los surcos centrales y a partir
de un metro al inicio y al final de cada surco para
evitar el efecto de orilla. La altura de la planta
se midi6 desde la base del suelo hasta la tltima
yema en crecimiento. El didmetro del tallo se
midid en el punto medio del mismo, utilizando
un Vernier marca Mitutoyo 53. Se contaron las
hojas consideradas fotosintéticamente activas
(mas del 50% de color verde).

Variables morfoldgicas y productivas

Al momento de la cosecha (115 d después del
trasplante) se tomaron aleatoriamente 10 frutos
por tratamiento y réplica, para determinar la
masa promedio (g), longitud (cm) y didmetro
(mm), asi como el didmetro del mesocarpio (mm)
y la masa (g) de las partes que componen el fruto
por separado (mesocarpio, pedunculo con el
eje central y semillas). Para la determinacion de
la masa absoluta (g) se utilizaron 1.000 semillas
seleccionadas al azar, y la determinacién de
la masa seca se obtuvo a los 7 d de secado al

aire libre de las semillas. Se pesaron tres frutos
seleccionados al azar por cada una de las 10
plantas seleccionadas al azar por cada repeticion,
para determinar la biomasa o peso promedio del
fruto (g). Para la determinacion de la biomasa (g)
de los frutos sin el pedinculo central (BFSPC),
a cada uno de los tres frutos por cada una de
las 10 plantas de cada repeticion, se le extrajo
el pedunculo del interior del fruto junto con
las semillas y se pesé en una balanza analitica
(Mettler® Toledo, AG204). Asi mismo se peso el
pedunculo central junto con las semillas (BPCS)
para determinar la biomasa (g) del pedunculo
central y las semillas, y se midié con una regla
graduada el grosor de la pulpa o del mesocarpio
(mm) de los frutos seleccionados.

La relacion entre la biomasa del fruto sin
pedunculo central y sin semillas, con la biomasa
del pedunculo central y las semillas, se determino
dividiendo la biomasa del fruto sin pedunculo
central y sin semillas entre la biomasa del
pedunculo central y las semillas.

El rendimiento agricola (kg ha') se realizd
pesando todos los frutos colectados en cada
parcela experimental.

Variables de la calidad de los frutos
Contenido fendlico total (mg 100 g de peso
fresco)

Se determin6 mediante una modificacion del
método de Folin-Ciocalteau (Singleton y Rossi
1965). Se tomaron 50 uL de extracto etandlico,
obtenido a partir de etanol al 80% (v/v) como
solvente de extraccion. Se pesaron 10 g de pulpa
fresca de pimiento, los cuales se homogenizaron
en 100 mL de extracto etandlico a 12.000 rpm
durante 2 min. La mezcla se mantuvo en agitacion
constante a temperatura ambiente durante 24 h.
Se diluyeron en 3 mL de agua mQ), se agregaron
250 pL de Folin-Ciocalteau (IN), se agito y se
dejé reaccionar durante 3 min. Posteriormente,
se agregaron 750 uL de Na,CO, (20%) y 950
puL de agua mQ. La solucion se dejé reposar
durante 2 h y las muestras se midieron en un
espectrofotémetro UV-Vis (CGoldenwall, rango
de longitud de onda 340-1.000 nm y un ancho de
banda espectral: 5 a 760 nm). La solucién estandar
se prepard con acido galico.

Flavonoides totales (mg 100 g™ de peso fresco)
Se determinaron mediante espectrofotometria
(Lamaison y Carnet 1990). Se tomaron 250
pL de extracto etanolico y se mezcl6 con 1,25
mL de agua mQ y 75 uL de NaNO, (5%), se
dej6 5 min y se agregaron 150 uL de AICIL,
(10%). Posteriormente, se afiadieron 500 puL de
NaOH (1 M) y 275 pL de agua mQ. Se agito

vigorosamente y las muestras se cuantificaron
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en un espectrofotometro UV-Vis (CGoldenwall,
rango de longitud de onda 340-1.000 nm y ancho
de banda espectral: 5 a 510 nm). El estandar
se prepard con quercetina disuelta en etanol
absoluto (y=0,0122x-0,0067; r* = 0,965).

Capacidad antioxidante (mg 100 g' de peso
fresco)

Se midié por el método DPPH + in vitro
(Brand-Williams et al. 1995). Se prepard una
solucién de DPPH + (Aldrich) en etanol, a una
concentracion de 0,025 mg mL. Se mezclaron
50 pL del extracto etanolico con 1,95 pL de
solucién DPPH +; luego de 30 min las muestras
se cuantificaron en un espectrofotémetro UV-
Vis (CGoldenwall, rango de longitud de onda a
340-1.000 nm y un ancho de banda espectral: 5
a 517 nm).

Analisis estadistico

Las variables fueron analizadas mediante un
analisis de varianza para un disefio en bloques
al azar, previamente se verificaron los supuestos
del modelo lineal tales como normalidad
(prueba de Shapiro-Wilk), homogeneidad de
varianzas (prueba de Levene) e independencia
de los errores, la diferencia entre medias se
determind mediante la prueba de Tukey. Los
analisis fueron realizados utilizando el paquete
estadistico Minitab 19, Minitab, LLC.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las estadisticas descriptivas (media + error
estandar) para las variables morfofisiologicas,
productivas y de calidad del pimiento se
presentan en la Tabla 1.

De las estadisticas reportadas en la Tabla
1, se puede apreciar facilmente el crecimiento
lineal positivo que hay en todas las variables
consideradas en el estudio, a medida que se
incrementa la dosis de silicio. Lépez et al. (2015)
reportan que las aplicaciones de silicio en pepino
(Cucumis sativus, L.) favorecen el incremento en
variables de crecimiento conforme se emplea una
mayor dosis de silicio. Una respuesta positiva
fue observada por Nunez et al. (2025) en chile
serrano (Capsicum annum L.) con aplicacion
foliar de silicio comercial, incrementandose el
rendimiento del fruto, el nimero y diametro del
fruto, asi como en la altura de la planta, diametro
del tallo y numero de bifurcaciones, ademas,
con mayor grados Brix en el fruto. Ferrusquia
et al. (2022), reportan efectos positivos sobre las
caracteristicas de crecimiento y productivas del
pimiento en respuesta a la aplicacion foliar de
100 ppm de didxido de silicio (SiO,). Lazo et al.
(2024) compararon diferentes fuentes y niveles
de silicio consistentes en 250, 500, 750 y 1.000
cm® ha' de acido monosilicico Si(OH), 1.000
cm?® ha' de silicato de potasio K,(SiO,) y 1.000

Tabla 1. Contenido promedio y error estandar de las variables morfofisiolégicas, productivas y de
calidad del pimiento (Capsicum annuum L.).
Table 1. Mean values and standard error of morphophysiological, productive, and quality traits of

pepper (Capsicum annuum L.).

Dosis de silicato de potasio (g planta?)

Variables
0 20 25 30

Altura de la planta (cm) 33,67 +0,9 41,33 +0,9 46,33 +0,9 53,67 0,9
Diametro del tallo (cm) 2,00+0,0 3,67 +0,17 4,17 +0,17 5,50 0,29
Numero de hojas 28,0+1,73 36,33 + 0,88 53,67 + 0,88 66,0 +1,00
Longitud del fruto (cm) 2,93 +0,09 3,53 +0,03 3,87 +0,03 4,27 +0,03
Diametro del fruto (mm) 5,17 + 0,03 5,63 + 0,03 6,53 + 0,09 6,87 + 0,03
Numero de frutos 12,67 +0,33 17,00 + 0,58 21,33 +0,88 25,00+ 0,6
Peso del fruto (g) 352,3+14 455,0 +2,89 575,0 +2,89 646,7 + 4,4
Biomasa del fruto (g) 46,33 + 0,88 55,00+ 0,58 65,33 +0,88 75,67 0,7
BFSPC (g) 36,33 + 0,88 48,00 + 0,58 56,00 + 0,58 65,67 +1,2
Grosor de la pulpa (mm) 3,13 +0,03 3,67 +0,03 3,93 + 0,09 4,23 +0,03
BPCS (g) 7,40 + 0,06 8,50 0,06 9,30 0,06 11,20+0,1
Rendimiento kg ha™ 12.835 + 250 16.267 + 93 18.367 + 66 25.200 + 551
Flavonoides (mg 100 g™) 108,3+1,7 140,0 +2,9 161,7+2,4 283,3+4,4
Contenido fendlico 185,0 +2,89 216,7 + 8,82 250,0 +5,77 313,3+3,33
Capacidad antioxidante 106,7 £1,7 113,7 £ 0,88 118,0 £ 0,58 124,7 + 0,88

BFSPC = Biomasa del fruto sin pedtnculo central; BPCS = Biomasa del pedunculo con semillas.
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cm® ha' de silicato de calcio Ca,(SiO,) contra un
tratamiento control (sin aplicacion de silicio) en
cultivo de pimiento de la variedad Yolo Wonder;
los autores no encontraron efecto ni de la fuente
ni del nivel del silicio sobre las variables altura
de la planta, diametro del tallo, nimero de hojas,
flores y frutos, solamente reportan efecto sobre la
quimica foliar (NO,, K* y Na*) de las plantas del
pimiento.

Respecto a las variables de crecimiento, en la
Fig. 1 se presentan los resultados obtenidos en el
diametro del tallo y del fruto, asi como en el grosor
de la pulpa; en todos ellos, el comportamiento
fue lineal positivo, con diferencias estadisticas
significativas (P<0,05) entre los cuatro niveles
de silicio. Cardenas (2019) reporta un mayor
diametro del tallo en plantas de pimiento,
utilizando dosis de nanoparticulas de silicio
a 1.000 mg L. Un mayor diametro del tallo en
chile habanero fue obtenido por Cardenas (2014),
aplicando tres dosis de silicio (200, 400 y 600 g
planta’, no observandose diferencia significativa
(P>0,05) entre las dosis de silicio; de igual manera,
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un mayor diametro del tallo fue observado en
plantas de tomate en respuesta a la aplicacion
de silicio, incrementandose la respuesta cuando
se pasd de una dosis de 20 mg L7 a una de 50
mg L* (Cézares et al., 2023). Sin embargo, Hu et
al. (2022) indican que dosis de silicio de 1 nM,
en condiciones de campo en cultivos de pepino,
no afect6 el didmetro del tallo. Un incremento
en el didmetro polar y ecuatorial del fruto de la
fresa fue publicado por Hernandez et al. (2022),
utilizando tres dosis (0, 1,52 y 2,28 g L de silicio
amorfo Diatomix®) mediante fertilizacion foliar,
donde el mayor didmetro se obtuvo con la dosis
de 2,28 g L'. De igual manera un mayor diametro
del fruto de la fresa fue reportado por Nabir et al.
(2020) utilizando dosis de 200 g de silicio 100 L
de agua.

La altura de la planta y la longitud del fruto se
presentan en la Fig. 2; en ella se aprecia también
un comportamiento lineal positivo con diferencia
estadistica (P<0,05) entre los niveles de silicio. Una
mayor altura de la planta en pepino fue reportada
por Quiroga (2016), utilizando tres niveles de

Diametro de tallo (mm)

(5
L

Diametro de fruto (mm)

0 10 20 30
Silicio (g- planta-!)

T T T T
0 10 20 30
Silicio (g- planta!)

Grosor pulpa (mm)

T
10 20 30
Silicio (g- planta-!)

Fig. 1. Diametro del tallo, diametro del fruto y grosor de la pulpa del pimiento (Capsicum annum L.)

en respuesta a las dosis de silicio.

Fig. 1. Stem diameter, fruit diameter, and pulp thickness of pepper (Capsicum annuum L.) in response

to silicon doses.
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Fig. 2. Altura de la planta y longitud del fruto del pimiento (Capsicum annuum L.) en respuesta a las

dosis de silicio.

Fig. 2. Plant height and fruit length of pepper (Capsicum annuum L.) in response to silicon doses.

fertilizacion de acido silicio a concentraciones de
0,5, 1,0 y 1,5 L del producto comercial por 100 L
de agua; la mayor altura se presentd con la dosis
de 1.5 L. De igual manera una mayor altura de
la planta en pepino y tomate fue observada con
dosis de 50 mg L' de silicio (Cazares et al., 2022).

Elntimero de hojas y frutos (Fig. 3), asi como el
peso y biomasa del fruto, la biomasa del fruto sin
pedunculo central y la biomasa del pedtiinculo con
semilla (Fig. 4), presentaron un comportamiento
lineal positivo, existiendo diferencia estadistica
entre ellos. Lépez-Cuén et al. (2025) sefialan que
el nimero de hojas y la altura de la planta de
pepino se incremento en respuesta a tres dosis (0,
4y 8 g L' de silicio), siendo mayor la respuesta
con la dosis de 8 g L. Resultados similares
son reportados por Reyes et al. (2023), quienes
encontraron una mayor respuesta en el nimero
y peso del fruto del pimiento con dosis de 10 g
planta™. El nimero y peso del fruto en pimiento
se incrementaron con la aplicacion foliar de
silicio en plantas estresadas con dos niveles
de salinidad (Abdelaal et al., 2020). Se observd
un incremento en el namero de frutos del chile
habanero hibrido Kukulkan (Cardenas et al.,
2013) con la aplicacion de silicio a dosis de 200,
400 y 600 g planta™, no observandose diferencias
significativas entre dichas dosis. Sin embargo,
los mismos autores reportan que la dosis de 600
g planta’ tiende a disminuir el comportamiento
de esta variable. Gonzalez (2017) evalud el
efecto del silicio y del calcio en la tolerancia a la
salinidad del cultivo del pepino en condiciones
de hidroponia con aplicaciones foliares a dos nM
de silicio, obteniendo un incremento significativo
de la biomasa seca de hojas, tallos y de la biomasa
total, comparado con el tratamiento control sin
silicio. Un incremento en la biomasa en el trigo

fue reportado por Maghsoudi et al. (2016) con la
aplicacion foliar de silicio en plantas de trigo bajo
condiciones de estrés hidrico.

El rendimiento del pimiento se presenta en
la Fig. 5 observandose una tendencia lineal
positiva en la respuesta a la dosis de silicio, y
una diferencia significativa entre las dosis de
silicio utilizadas. Lo anterior concuerda con lo
reportado por otros autores (Mlyake y Takahashi,
1983; Reyes et al., 2023), quienes encontraron
que el peso y la cantidad de frutos de pepino se
incrementa a medida que la cantidad de silicio
también lo hace. Rendimientos mayores (72.250
kg ha' y 170.000 kg ha™) a los encontrados en el
presente estudio han sido reportados por otros
autores (Mahmoud y Eslamboly, 2015; Monge-
Pérez et al., 2022, respectivamente); lo anterior
puede ser explicado por tratarse de regiones y
condiciones geograficas diferentes, sin embargo,
esto puede ser intrascendente en virtud de que
el pimiento en muchas regiones del mundo se
comercializa por unidad y no por peso (Monge-
Pérez et al., 2022). El rendimiento de pepino y
tomate en respuesta a dosis de silicio de 20 a 50 mg
L, en comparacién con un tratamiento testigo, no
presento diferencias significativas (Cazares et al.,
2022). Sin embargo, se ha reportado incrementos
en respuesta a la aplicacién de silicio en el
rendimiento del tomate (Cazares et al., 2023),
arroz (Valderrama, 2019), maiz amarillo (Lucero,
2022), frijol comun (Dardén, 2019), frijol ejotero
(Anchondo et al., 2024).

El comportamiento de las variables de la
calidad de los frutos se presenta en la Fig. 6;
igual que en el resto de las variables, el contenido
fenolico, los antioxidantes y flavonoides siguen
una tendencia lineal positiva en respuesta a la
concentraciéon de silicio. Similares resultados
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Fig. 3. Numero de hojas y frutos del pimiento (Capsicum annuum L.) en respuesta a las dosis de

silicio.

Fig. 3. Number of leaves and fruits of pepper (Capsicum annuum L.) in response to silicon doses.

650 75 1
600 %ﬂ 70 1
C: g
2 550 4 © 65
Z s ®
= e
S 500 A 2 60
2 £
2 g
450 4 2 554
g
£
400 4 3 50 -
350 45
0 10 20 30 0 10 20 30
Silicio (g-planta-') Silicio (g- planta-!)
65
11 A
60 4
Rl = 104
9} 3
% 5] g
= =
45 27
40
8
35 4

T T T T

10 20 30
Silicio (g-planta-!)

T T T T

10 20 30
Silicio (g-planta-!)
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pedunculo central con semilla del pimiento (Capsicum annuum L.) en respuesta a las dosis de

silicio.

Fig. 4. Average fruit weight and biomass, fruit biomass without placenta, and fruit biomass including
placenta with seeds of pepper (Capsicum annuum L.) in response to silicon doses.
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respecto a la actividad antioxidante y contenido
de fenoles fueron reportados con la aplicacion
de silicio en pimiento (Huan et al., 2014), cebada
(Vega et al., 2019) y trigo (Azad et al., 2021). En
contraste, no se observo efecto de la aplicacion del
silicio sobre el contenido de fenoles, flavonoides
y la capacidad antioxidante en fresa (Hernandez
et al., 2022).

CONCLUSIONES

El incremento en la dosis de silicio (0, 20, 25 y
30 g planta™) en el pimiento (Capsicum annumm
L.) produce una respuesta lineal positiva en las
variables morfofisioldgicas, productivas y de
calidad.

Se recomienda estudiar dosis mayores de
silicio, con el fin de poder determinar la maxima
respuesta de dichas variables.
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