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RESUMEN

Este articulo de divulgacion explora el impacto del silicio (Si), en la nutricion y resistencia de las
plantas. El objetivo fue destacar su papel en la mitigacion del estrés bidtico y abidtico, pese a no
considerarse un nutriente esencial. La metodologia consistié en una revision de investigaciones
previas sobre su presencia en el suelo, mecanismos de absorcion y efectos fisiologicos. Los
resultados sugieren que el silicio fortalece estructuras de la planta, mejora la adaptacion a
condiciones adversas y optimiza el crecimiento vegetal. Su uso en practicas agricolas indica que
aumenta la productividad y sostenibilidad, evidenciando la necesidad de reconsiderar su
clasificacion en la nutricion vegetal. En conclusion, estos hallazgos evidencian nuevas estrategias
en el manejo de cultivos y su proteccion.

PALABRAS CLAVE: nutricion, elementos benéficos, crecimiento vegetal, proteccion vegetal.
ABSTRACT

This outreach article explores the impact of silicon (Si) on plant nutrition and resilience. The objetive
was to highlight its role in mitigating biotic and abiotic stress, despite not being considered and
essential nutrient. The methodology consisted of a review of previous research on its presence in the
soil, absorption mechanisms, and physiological effects. The results suggest that silicon strengthens
plant structures, improves adaptation to adverse conditions, and optimizes growth. Its use in
agricultural practices indicates increased productivity and sustainability, highlighting the need to
reconsider its classification in plant nutrition. In conclusion, these findings point to new strategies in
crop management and plant protection.

KEYWORDS: nutrition, beneficial elements, plant growth, plant protection.
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INTRODUCCION

Todas las plantas requieren nutrientes para crecer, formar tejidos y los érganos que a diario
comemos, de alguna forma u otra, son parte fundamental para la fabricacion de moléculas
que ayudan a la planta a alimentarse y fortalecerse ante los cambios del ambiente. En este
sentido, te has preguntado ;cudles son estos nutrientes?, ;en qué cantidad son necesarios?,
(de donde los obtienen?, ;existen mas elementos que se podrian considerar como nutrientes?,
las respuestas a estas interrogantes pudieran ser basicas para las personas que estudian las
plantas, sin embargo, en ocasiones poco se sabe de ciertos elementos como el silicio (Si), que
poco a poco ha ido incorporandose en la agricultura debido a las investigaciones que
determinan sus funcionalidad e importancia en la produccion agricola y que afios atras ha
sido considerado como un nutriente beneficiosos y no esencial, dado que esta presente en
forma abundante en la corteza terrestre. Como todas las especies vegetales comparten las
mismas rutas metabolicas para la formacion de las moléculas que les permiten crecer y
aprovechar su entorno, entonces, es probable que el Si también se considere un nutriente
esencial para muchas otras plantas. De ahi que resulta interesante conocer de qué forma este
elemento poco estudiado podria considerarse util en la produccion de alimentos de origen
vegetal, considerando su uso como promotor del crecimiento y protector contra las

enfermedades que a diario se presentan en la agricultura.

1. LAS PLANTAS REQUIEREN NUTRIENTES

Las plantas son seres vivos pertenecientes al reino vegetal, se originaron a finales del periodo
Devonico, hace aproximadamente 380 millones de afios. En la actualidad, han adquirido la
capacidad de colonizar todos los habitats presentes de la Tierra (Gutiérrez, 2020) y en
producir semillas o en desarrollar sistemas conductores como el xilema y el floema para
distribuir agua y nutrientes en su propio sistema, también han formado tejidos con funciones
de proteccion y de sostén. Cabe destacar que estos organismos son autétrofos, lo cual
significa que producen sus propio alimento, esto lo logran mediante el proceso metabdlico
nombrado fotosintesis, el cual se lleva a cabo en organelos especializados Ilamados
cloroplastos, aqui el dioxido de carbono que fijan las hojas y el agua que absorben de las
raices se transforman en carbohidratos (azicares) y oxigeno. Este proceso permitié la vida

vegetal y animal como la conocemos hasta ahora, pues, requiere de la energia solar,
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reacciones bioquimicas, enzimaticas y energéticas como el NADPH y ATP para elaborar
otros compuestos Utiles y necesarios como proteinas, lipidos, aceites esenciales, hormonas,
etc., con el fin de que puedan sobrevivir o inclusive sean de alimento para otros seres vivos.
Para ello, necesitan de ciertos recursos necesarios que otorga el suelo y puedan absorber por
medio de la raiz y transportar al cuerpo vegetativo para lograr crecer, desarrollarse, adaptarse,
reproducirse, sobrevivir y coexistir en el medio al cual se encuentran ancladas, lo que les ha
conferido evolucionar y colonizar con ¢éxito los ambientes terrestres (Chuncho et al., 2019,

Gutiérrez, 2020 y Campbell et al., 2021).

Para garantizar el desarrollo y funcionamiento 6ptimo de la fotosintesis en las plantas, éstas
dependen de tres fuentes principales como el aire, agua y suelo. Donde podemos encontrar
diferentes minerales considerados como esenciales y otros consdierados como beneficiosos,
es decir que las plantas los adquieren por altas o minimas concetraciones, ya que al existir
excesos o deficiencias aparecen algunos sintomas como malfromaciones, crecimiento
anormal, decoloraciones, quemaduras, etc. Por lo que, la nutricién mineral es fundamental
en la agricultura para diagnosticar a tiempo los productos agricolas, modernizar las practicas
agricolas, proteger el medio ambiente y comprender las interacciones ecoldgicas de las

plantas (Kathpalia y Bhatla, 2018 y Taiz et al., 2022).
1. 1. Nutrientes esenciales para las plantas

Las plantas por medio de sus raices extraen, captan, absorben nutrientes del suelo y agua,
estos estan en forma de iones y compuestos inorganicos de los cudles se han identificado mas
de 60 elementos, pero no todos son incorporados a las plantas, sin embargo, solo 16 son
considerados como esenciales en angiospermas y gimnospermas, lo que significa que son
necesarios para que la planta los acumule e integre a su metabolismo y pueda completar su
ciclo de vida. El carbono (C), hidrégeno (H) y oxigeno (O2) componen mas del 90% de las
plantas y se obtienen del agua y el COz que, en presencia de luz, producen carbohidratos.
Luego, destacan seis elementos que son requeridos en concentraciones altas, razon por la
cual son llamados como macronutrientes y estos son: el nitrogeno (N), el cual es
constituyente de formar parte de compuestos de carbono en la planta para su desarrollo,
crecimiento, formacion de frutos y granos; el fosforo (P), propicia al metabolismo energético,

la fotosintesis y respiracion, asi como la germinacion de las semillas; el potasio (K), se
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encarga de controlar y regular la transpiracion evitando la pérdida de agua dentro de las
células; el azufre (S), calcio (Ca) y magnesio (Mg) intervienen en la sintesis de vitaminas,
clorofila, compuestos volatiles y proteinas para preservar las estructuras celulares, brindar

rigidez a la pared celular y proteccion contra patogenos (Bonilla, 2013; Taiz et al., 2022;).

Ahora bien, existen otros elementos que la planta necesita en cantidades pequefias, pues en
exceso pueden resultar toxicos y a estos se les conoce como micronutrientes, donde se
incluyen al cloro (Cl), hierro (Fe), manganeso (Mn), boro (B), zinc (Zn), cobre (Cu), niquel
(Ni) en el caso de la cebada y molibdeno (Mo), todos ellos tienen la funcidén en participar
como componentes en reacciones enzimaticas, metabolicas y de balance, dado que equilibran
cargas positivas y negativas en el interior de las células vegetales (Bonilla, 2013; Taiz et al.,

2022).
1. 2. Elementos beneficiosos

Del mismo modo como se ha indicado la relevancia de los elementos esenciales también
existen los que son considerados como beneficiosos, debido a que tienen la caracteristica de
aportar o participar en funciones especificas y con concentraciones muy bajas dado que
pueden aplicarse de forma foliar o radicular en sistemas hidropénicos y en soluciones de
florero, en el caso de especies ornamentales (Bonilla, 2013 y Gémez-Merino, et al., 2015).
Entre los multiples beneficios estan el de suplir o compensar aquellos efectos toxicos que
pueden llegar a ocasionar otros elementos, ademas estimulan al crecimiento y desarrollo de
las plantas, mejoran la nutricion y el deterioro del entorno del suelo, detonan la defensa en la
planta contra el estrés bidtico y abiotico (Bonilla, 2013; Gémez-Merino, et al., 2015 y Willey,
2016). Entre ellos, se encuentra al sodio (Na), para plantas con metabolismo fotosintético C4
como el amaranto, el maiz, la cafia de azucar, y sorgo, donde se han evidenciado multiples
beneficios y ante la deficiencia de potasio (Gomez-Merino et al., 2015), por otra parte, las
plantas CAM como las crasulaceas, el nopal, la pitahaya y orquideas (INTAGRI, 2018), el
Na mejora el crecimiento vegetal (Gémez-Merino et al., 2015). Por otro lado, el cobalto (Co)
interviene en la fijacion y asimilacion de nitrégeno en leguminosas; asi pues, el selenio (Se)
puede aplazar la senescencia, disminuir el impacto negativo de la radiacion solar y activar
mecanismos antioxidantes. No obstante, el yodo (I) aplicado en dosis correctas intercede en

la absorcion de nitrogeno en lechuga y espinaca, ademds mejora la absorciéon de otros
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elementos esenciales como Mg, Fe y Zn e incrementa el rendimiento y el tamafio de los frutos
de manzano (Gémez-Merino et al., 2015), el aluminio (Al), se ha reportado en la literatura
que ayuda en el desarrollo de la radicula en la semilla, en la modulacion del color en las
hortensias, ademas, mejora el crecimiento y tiempo de vida de floracién como en las rosas,
lisiantus y rododendro, asimismo, detona mecanismos de defensa contra algln estrés y ayuda
en el establecimiento de la plantula, sin embargo, este elemento en concentraciones altas
puede reducir el crecimiento de las raices, por lo que afectaria la absorcion de agua y
nutrientes, impidiendo asi el crecimiento vegetal (Bonilla, 2013; Gémez-Merino, et al., 2015

y Kochhar y Kaur, 2020).

Otro elemento beneficioso es el silicio (Si), este elemento en afios recientes ha captado mayor
atencion y se han realizado varios trabajos e investigaciones en distintas plantas de interés
agricola, senalando que puede ayudar a contrarrestar efectos adversos de diversos tipos de
estrés bidtico y abiotico (Aguirre et al., 2020), equilibrar los efectos toxicos de metales
pesados, aumenta el crecimiento en avena, incrementa la germinaciéon en melon y activa
mecanismos de defensa y vitalidad en las plantas, pues se ha reportado que en clavel, el Si
disminuye la produccion de etileno propiciando el tiempo de floracion en florero (Gomez-

Merino et al., 2015).

2. DIFERENCIAS ENTRE SILICIO Y SILICE

Antes de comenzar es necesario diferenciar los conceptos silicio y silice, para ello, se recurre
a la quimica inorganica, pues el término silicio es un elemento que se encuentra en la tabla
periodica del grupo 4A, tiene como simbologia (Si) y considerado como un metaloide
tetravalente y un buen semiconductor, por ello, es usado en los circuitos electronicos. Es el
segundo elemento mas abundante en la corteza terrestre de la Tierra al representar el 27.2%.
Mientras que, la silice es un compuesto formado por la unién del silicio con el oxigeno y es
representado con la formula molecular SiO2 o conocido como didxido de silicio. Este
compuesto es el mas estable y se encuentra en la naturaleza como cuarzo, caolinita
Al>Si,0s5(OH)s, esméctica, vermiculita (Mg, Fe, Al)3(ALSi)4010(OH).4H>O0, silice amorfo o
silicofitolitos SiO.nH>0O, formas cristalinas como el feldespato, ortoclasa, plagioclasa y
silicatos (Si04), tales como el silicato de aluminio Al>SiOs, silicato de magnesio Mg>SiOaq,

silicato de potasio K»0.nSiOs, silicato de hierro Fe>SiOs, el silicato de calcio CazSiOs, el
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silicato de sodio Na>SiOs, estos compuestos estdn presentes en las arenas, arcillas y en
menores proporciones en el suelo (Liang et al., 2015a; Chang y Overby, 2019; Osterrieth et
al., 2019; Bist et al., 2020 y Maldonado, 2022). A nivel industrial, la silice es empleada para
la produccién de vidrio, productos quimicos, en la industria de la construccion, electronica,

para filtracion, alimentos y en medicina (IGME, 2022).
2. 2. (De qué forma se almacena el silicio en los organismos?

El silicio es un elemento quimico con gran importancia para algunos organismos y en
particular para las plantas, ya que la manera en la que est4 disponible es como acido silicico
o acido monosilicico (H4Si04), este compuesto se forma por la erosion o desgaste de las rocas
igneas y sedimentarias de la litosfera, debido por la temperatura, el pH, el agua y la actividad
microbiana (Raturi et al., 2021). Sin embargo, el ciclo del silicio comienza de manera natural
mediante la meteorizacion de las rocas de silicio o de silicato en las montafias, en la costa o
en los rios, después de esto, los fragmentos de roca de silicato liberados al agua se mezclan
y crean una reaccion quimica utilizando el diéxido de carbono (CO>) de la atmosfera, por
ello, la meteorizacidon es importante para liberar Si disuelto en el agua y eliminar el CO;
atmosférico (Cassarino et al., 2024). Asi mismo el silicio disuelto es dirigido hacia los mares
y océanos, donde a su vez, algunos organismos como las esponjas de mar, los radiolarios y
las diatomeas capturan grandes cantidades de silicio y lo absorben y depositan en su esqueleto
o pared celular, para formar espiculas, conchas opalinas y frastulas, ya que estas estructuras
les serviran de proteccion contra depredadores o ante factores ambientales y puedan realizar
su funcidon como es la de capturar diéxido de carbono (CO3) tanto de la atmoésfera como del
lecho marino. Posteriormente, cuando mueren estos seres vivos se libera el silicio de su
esqueleto y se mezcla con el agua para después ser utilizado nuevamente o se ird a sedimentar
en el fondo marino, alli tal vez le lleve mucho tiempo permanecer enterrado junto con el
carbono capturado (Raya y Aguirre, 2012; Britannica, 2023 y Cassarino et al., 2024). Por
otra parte, a medida que los suelos se deterioran y empobrecen el suministro de silicio, se
vuelve menos disponible en particular para las plantas, asimismo existen evidencias e
investigaciones que revelan que el ciclo del silicio podria estar regulado por el tiempo, la
meteorizacion, la naturaleza y tamafio de las particulas, el pH del suelo, el clima humedo, la

erosion acidificada, la textura, la mineralogia y la accion de microorganismos como las
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bacterias solubilizadoras de silicatos (SSB) (Tombeur et al., 2020 y Raturi et al., 2021). Se
han reportado los siguientes géneros de SSB como: Acidobacillus, Burkholderia, Bacillus,
Paenibacillus, Aminobacter, Pseudomonas, Enterobacter, etc., a su vez, estan presentes y
distribuidas en ambientes como el suelo, agua, sedimentos, minerales, rocas erosionadas y
en la rizosfera, tienen una importante participacion en el ciclo biogeoquimico del Si y un
gran potencial para solubilizar silicatos e incrementar la disponibilidad de este elemento en

las plantas promoviendo la fertilidad de los suelos en la agricultura (Raturi et al., 2021).

Como se planteo en el parrafo anterior, el Si es asimilado por las plantas como écido silicico,
sin embargo se han postulado sus posibles mecanismos de absorcidon y guardan relacion con
la absorcion del agua, pues de esta forma puede el Si atravesar la membrana plasmatica de
las células presentes en la raiz de la planta, cabe destacar que depende de la capacidad de las
raices de absorberlo, la presencia y expresion de genes, la identificacion de los
transportadores en las diferentes especies vegetales (Mitani-Ueno y Feng, 2020), por ello, es
necesario conocer el ciclo biogeoquimico del Si, su importancia en el funcionamiento con
los ecosistemas, la relacion con la fertilidad y los cambios de uso de suelo y la variacion
filogenética de las plantas (Hodson et al., 2005 y Schaller et al., 2021). Acorde a los tipos de
absorcion del silicio pueden efectuarse por transporte pasivo o difusion facilitada, es aqui
donde por canales proteicos de la membrana plasmatica de la célula, garantizan la absorcion
del Si en la planta y depende del gradiente de concentracion, este mecanismo estd presente
en la mayor parte de las especies vegetales, por otro lado, en el transporte activo no esta
relacionado al gradiente de concentracion pero se ha identificado en plantas con alta e
intermedia capacidad de acumulacién de Si (Raven, 2003 y Gaur et al., 2020). Se ha
descubierto en las raices de arroz, cebada, maiz y trigo transportadores de Si como es Lsil
(OsLsil), el cual es el primer gen de entrada identificado y responsable de facilitar el
transporte pasivo a través de las acuaporinas, proteinas inducidas por el gen y presentes en la
membrana plasmatica de las células, estas cavidades estdn en la exodermis y endodermis,
ambos tejidos son un conjunto de células que bordean a la raiz para absorber el Si y puede
retomar direccion por dos vias, una es por el apoplasto o es el espacio extracelular de las
células y simplasto o espacio intracelular de las células de la planta. Existen mas genes como
Lsil, Lsi2, Lsi3 y Lsi6, que son los encargados en activar las proteinas presentes en la

membrana plasmatica de las células en la planta y puedan permitir el transporte del Si a la
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exodermis, endodermis, células corticales y parenquimaticas (Ma y Yamaji, 2015; Guo-chao
etal., 2018). Ademas, atin falta seguir investigando otros transportadores de Si en otras partes

de la planta (Gaur et al., 2020).

Por otra parte, después de que el Si es absorbido por las células de la raiz y el agua contenida
al interior de la planta es evaporada, el acido silicico se sobresatura en el interior de la planta
y se precipita en forma de fitolitos (Reven, 2003) conforme va siendo transportado hacia la
pared celular el Si se acumula en las hojas y brotes formando un tejido silicificado. Sin
embargo, no en todas las plantas llega a presentarse este proceso de biomineralizacion, pues
depende de la transpiracion, la distribucion de los fitolitos y en la capacidad de las plantas
que logren acumular el silicio en sus células (Stromberg et al., 2016). Asi pues, la cantidad
de silicio depositado en la materia seca depende de la unidad de agua transpirada, a su vez

este Si regresa y se une al ciclo del silicio (Reven, 2003).

3. APLICACIONES DEL SILICIO EN LA AGRICULTURA

Se ha reportado sobre el uso del silicio en la agricultura hace més de 2000 afios, en China, ya
que los agricultores incorporaban paja de arroz con estiércol como fertilizante para mejorar
el rendimiento de los cultivos, pero en 1917, Isenosuke Onodera fue probablemente el primer
cientifico quien descubri6 que el silicio tiene un papel importante al reducir enfermedades en
plantas de arroz. Al ser descubierto el silicio, existio un mayor interés por su uso en otros
cultivos, donde ha mostrado tener la capacidad para contrarrestar diferentes tipos de estrés
tanto bidticos y abidticos (Liang et al., 2015b, Hassan y Ryong, 2018). En algunos paises
como Japon, Corea, Brasil, Australia, Sudafrica e India utilizan el silicio como fertilizante y
lo incluyen en diferentes formulaciones comerciales (Liang et al., 2015b). Cabe destacar, que
a nivel mundial el volumen de produccion del silicio en el afio 2022 fue de 8.8 millones de
toneladas métricas y China es el mayor productor de este mineral, le siguen Rusia, Brasil,
Noruega y Estados Unidos, aunque es dificil encontrarlo como elemento puro, pero tiene

diversos usos en la industria (Statista Research Department, 2024).

No obstante, se han utilizado diferentes tipos de fuentes a base de silicio como las organicas
en las que destacan las cenizas de cascarilla de arroz, el biochar, estiércol y compost, asi
como también las inorganicas como el gel de silice, acido silicico, escorias ricas en silicio,

silicato de sodio, silicato de calcio, silicato de potasio, silice amorfa (SiO2), nanoparticulas
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de Si0; (Ahammed y Yang, 2021) y tierra de diatomeas la cual tiene un 90% de SiO, (Loya
et al., 2022).

Por lo tanto, en términos generales (Fig. 1), el Si en la agricultura tiene amplios beneficios
como es la deposicion de este elemento en la planta brindando rigidez y fuerza, ademas esta
involucrado en el crecimiento, desarrollo de las plantas, estimulacion de la actividad
enzimatica y mecanismos de defensa y generacion de antioxidantes ttiles para la planta en
condiciones de estrés hidrico (Ahmad, 2021); ademads se ha reportado que el Si interviene en
la reparacion celular, regula el metabolismo y en la sintesis de fitohormonas, sin embargo,
estas ultimas requieren de una investigacion mas detallada junto con el conocimiento de los

procesos moleculares (Pandey et al., 2024).

Figura 1
Representacion de los beneficios del silicio en las plantas de interés agricola

Created in BioRender.com bio

Fuente: elaboracion propia.
Nota: a. Absorcion del silicio por medio del suelo y transportado hacia los brotes y hojas; b. formacion de
tricomas, regulacion estomatica y rigidez en la pared celular; ¢ y d. proteccion ante los factores de estrés
abidticos y bidticos; e. mejor rendimiento y productividad en los cultivos.
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En relacion con lo anterior, este elemento mejora en las plantas la resistencia y tolerancia a
la salinidad de los suelos, modula e interviene en diferentes procesos fisiologicos y
bioquimicos (Dhiman et al., 2021), disminuye la absorcion y acumulacion por la toxicidad
de metales pesados, permitiendo tener alimentos mdas seguros y confiables para ser
consumidos, sin embargo, los mecanismos siguen siendo aun desconocidos en como el Si
interviene para la desintoxicacion de metales pesados en las plantas por lo que se requieren
investigaciones mas profundas, tanto a nivel celular y molecular (Khan et al., 2021). Otro
atributo el cual el Si ha despertado el interés es en la capacidad de atenuar los dafios por
desequilibrio de nutrientes, pues su relacion estd concentrada en la actividad del silicio con
bacterias solubilizadoras y movilizadoras que incrementan la fertilidad del suelo y
promueven el crecimiento vegetal (Raza et al., 2023), otro aspecto relevante del Si en la
agricultura es el de mitigar los dafios ocasionados por las sequias, la radiacion UV y los
cambios bruscos de temperatura, los cuales afectan a las plantas con el crecimiento vegetal y
la produccion de frutos, sin embargo, al adicionar silicio bajo esas condiciones existe
incremento en el contenido de clorofila, azucares, antocianinas, flavonoides y componentes

antioxidantes en las plantas (Cermelj et al., 2021).

Por otra parte, la aplicacion del silicio ante la presencia de plagas y enfermedades se ha
reportado que el silicio mejora la rigidez celular de los tejidos de la planta y evita la entrada
de patogenos; lo cual, activa en la planta su sistema de defensa sistémica contra
microorganismos nocivos (Liang et al., 2015c; Rodrigues et al., 2015). Asi, por ejemplo, el
uso de tierra de diatomeas suele tener un efecto protector en granos de maiz, asi como de
insecticida contra Sifophilus zeamais, sin embargo, dada su potencialidad sugieren mas
pruebas y ser una alternativa sostenible para el manejo de plagas en silos de almacenamiento
de granos (Marrero-Artabe et al., 2020). Otro rasgo de la aplicacion de tierra de diatomeas in
vitro sobre el molusco Arion distinctus es que tiene efecto en su movilidad y mortalidad, lo
que este producto es eficaz para el control de babosas es cultivos de fresa (Méndez-Otero et
al., 2019). En caso de aplicar otros productos a base de silicio, se ha demostrado que reduce
la incidencia de plagas como la mosca blanca en plantas de tomate, esto es debido a que los

cristales de Si se acumulan en los haces conductores de los insectos (Pefialoza, 2021).
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Cabe considerar, que en los suelos fragmentados existen deficiencias de Si, por lo que podria
ser un factor limitante para la produccion de los cultivos, debido a que es removido o
absorbido del suelo y ya no es regresado, asi pues, la importancia de conocer el uso apropiado
y cuantificado de fertilizantes con Si deben realizarse pruebas adicionales para su deteccion

(Haynes, 2017).
3. 1. Evidencias del silicio en el control de enfermedades en plantas

En la década de los 1950°s, se comenzo a indagar sobre los efectos del Si en los cultivos de
arroz, ya que mejoraban el rendimiento y crecimiento, pero al mismo tiempo disminuia la
incidencia de enfermedades que lo atacan. Por ello, el comienzo de las investigaciones desde
la década de 1980’s hasta nuestra actualidad, se conoce que el Si reduce la intensidad de
enfermedades que son causadas por hongos, oomycetes, bacterias, virus y nematodos en
muchas especies vegetales importantes (Datnoff y Rodrigues, 2015). Algunos ejemplos de
evidencias que se destacan a continuacion sobre el uso del Si en el control de enfermedades
se encuentran el de Delgado-Morato y Bermudez-Cardona, (2021), los cuales, reportan que
al agregar el silicio como agente inductor incrementa la actividad enzimatica de
Polifenoloxidasa (PPO) y proponen como alternativa para el manejo de marchitez vascular
generado por Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici en plantas de tomate. Asi pues, los
estudios realizados al agregar silicio en los cultivos de arroz minimizan el dafio causado por
los hongos Magnaporthe oryzae y Rhizoctonia solani, debido a que el Si se deposita en la
pared celular y espacios intercelulares de la planta o induce la biosintesis de lignina
maximizando los beneficios y controlando las enfermedades de estos agentes causales (Sathe
et al., 2021). De la misma forma, al aplicar el Si de manera exdgena mejora la tolerancia en
la cafa de azucar ante la infeccion por la bacteria Xanthomonas albilineans pues modula y
activa la expresion tanto hormonal y actividad enzimatica en la Fenilalanina amonio-liasa

(PAL), el acido jasmonico (JA) y acido salicilico (SA) (Hong et al., 2021).

Por ello, como se ha descrito anteriormente los efectos notables del silicio en la reduccion de
las multiples enfermedades causadas por los organismos patdgenos en las plantas, permite
ser una estrategia integrada al manejo de enfermedades y reduce el uso de agentes quimicos,

lo cual no dafa al medio ambiente (Rodrigues et al., 2015).
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PROSPECTIVA

Las plantas son seres vivos que dependen directamente de las condiciones del ambiente para
crecer y sobrevivir, pero a medida que entendemos su funcionamiento, vamos descubriendo
que existen otros elementos quimicos en la naturaleza que podrian desempefiar funciones
clave en el metabolismo vegetal. Tal como ha documentado Pandey et al., (2024) sobre el
silicio, que es poco conocido y requiere de investigaciones moleculares mas a fondo, asi
como también, el impacto del Si en la absorcion, transporte y desintoxicacion por metales
pesados y el efecto que tiene este elemento ante diversas especies vegetales. Sin embargo,
como se menciono anteriormente muchos de sus beneficios estan relacionados con mejorar
la resistencia a factores de estrés como la sequia y la presion por enfermedades

principalmente en la raiz o el tallo.

En este sentido, la realizacion de estudios sobre el uso del silicio en la agricultura
principalmente para mejorar la nutricion y salud de los cultivos ha favorecido el desarrollo

de nuevos productos elaborados con silicio como uno de los principales ingredientes activos.

Por esta razon, el silicio podria tener un uso continuo en la agricultura y al ser un elemento
natural, que no impacta su uso al ambiente, ni a los agricultores lo cual ayudaria en aminorar
los graves problemas ambientales actuales en los agroecosistemas, por el uso excesivo de

agroquimicos.

Por otro lado, es relevante considerar la dosis de silicio a utilizar, asi como la fuente y el
modo de aplicacion, como se ha reportado en las diversas investigaciones este elemento
favorece la absorcion de agua y otros nutrientes minerales, lo que podria favorecer a la

sanidad de la planta.

De acuerdo con lo anterior, resulta claro que este elemento puede emplearse como un
componente en diversos fertilizantes e inductores de resistencia a plagas y enfermedades, no
obstante, quedan algunas preguntas sin abordar, ;como actiia el silicio con la microbiota
nativa del suelo? ;qué implicaciones tendria con su aplicacion constante en campo? y ;qué

cantidades son necesarias para incorporarlo a los cultivos agricolas?

Por otra parte, cabe indicarse que el consumir vegetales ricos en silicio mejoraria nuestra

alimentacion, al ser considerado un oligoelemento fundamental para la formacioén y
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mantenimiento de los huesos, estructuras nerviosas y piel.

Finalmente, hay muchos atributos beneficiosos de uso del silicio en la agricultura como se
ha mencionado, pero aun existen vacios de informacion sobre sus funciones y mecanismos
de accion lo cual hace imperante la necesidad de seguir investigando sobre este elemento

viendo sus potenciales beneficios en diferentes condiciones.

CONCLUSIONES

De acuerdo con lo presentado en este trabajo, el silicio es un elemento muy abundante en la
corteza terrestre de la Tierra, el cual puede desempefiar funciones importantes en el
funcionamiento fisiologico de las plantas como el crecimiento, el desarrollo y mitigacion a
ciertos tipos de estrés. Sin embargo, este elemento resulta poco comprendido, ya que no es
considerado como un nutriente esencial y no es lo suficientemente claro los mecanismos que
intervienen al ser transportado en el interior celular y traslocacion en la planta. En la medida
que nuevas investigaciones reporten los mecanismos relacionados con su absorcion,
transporte y funciones del silicio en las plantas, es posible que aparezcan en el mercado
nuevos productos con formulaciones a base de este elemento. En conclusion, el silicio junto
con otros elementos beneficiosos, podrian formar parte de las estrategias de nutricion, manejo
integrado de plagas y enfermedades y mitigacion de estreses medioambientales todos estos

con un enfoque sustentable en la agricultura actual.
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