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EN VID, EL OBJETIVO NO ES SIMPLEMENTE PRODUCIR MAS UVA. ES MANTENER
UNA PLANTA CAPAZ DE LLEGAR A COSECHA CON UNA BAYA SANA,
EQUILIBRADA Y ENOLOGICAMENTE UTIL.

1. Una cadena que termina en el vino

La vid vinifera exige leer el resultado mucho més all4 del rendimiento. El Catastro Viticola 2025 del
SAG registra 110.768 ha de variedades viniferas en Chile; Maule concentra 41,9% y O’Higgins
29,9%, mientras el Valle Central retine 73,2% de la superficie correspondiente a variedades listadas
en el Decreto 464 [11]. En ese territorio conviven restricciones hidricas, calor estival, salinidad

localizada, presion sanitaria y objetivos enoldgicos muy diferentes.

RAIZ Y AGUA — FOTOSINTESIS — MADURACION — PIEL Y BAYA — DEFENSA —
SANIDAD — COMPOSICION DE LA UVA — MOSTO — VINO.
La relevancia del silicio (Si) en este cultivo se entiende siguiendo esa cadena. En Vitis vinifera ya
existe evidencia directa sobre estado hidrico, fotosintesis, salinidad, permanencia foliar, metabolismo
de la baya, oidio, mildiu, rendimiento y composicion del vino [1-9]. El punto central ho es enumerar
beneficios aislados, sino identificar donde una funcion productiva estd amenazada y cémo la

intervencion con Si puede proteger el resultado final.

2. Estrés estival: cuando madurar mas rapido no significa madurar mejor

El estrés estival combina alta demanda atmosférica, temperatura y disponibilidad limitada de agua.
Cuando el estado hidrico se deteriora, disminuyen conductancia estomatica y asimilacién de CO,; al
mismo tiempo, la baya continla expuesta a calor y radiacién. El riesgo no es s6lo producir menos:
también puede desacoplarse la acumulacién de azlcares respecto de la madurez fendlica, aroméatica
y acida.

En Touriga Franca cultivada bajo condiciones mediterraneas, aplicaciones foliares de Si en plantas
no irrigadas mejoraron la eficiencia fotosintética, la eficiencia de uso del agua y la composicion
bioguimica de hojas y bayas [1]. El trabajo evalud al Si precisamente como una herramienta para
disminuir la presion del estrés estival y sostener el funcionamiento de la vid con menor dependencia

del riego.

DEFICIT HIDRICO — MENOR ACTIVIDAD FISIOLOGICA — MADURACION MENOS
EQUILIBRADA — Si — MAYOR CAPACIDAD DE CONSERVAR AGUA, FOTOSINTESIS
Y FUNCION.

Por eso, en vid no conviene reducir la respuesta a “tolerancia a sequia”. Lo que se protege es la

maquinaria que construye la baya durante las semanas de mayor exigencia.
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3. Fotosintesis y senescencia: conservar hoja funcional hasta el final

Un ensayo de campo en Cabernet publicado en 2026 mostré que aplicaciones foliares de nano-SiO,
elevaron mas de tres veces la concentracion de Si en hojas y mejoraron la asimilacion neta de CO,,
la eficiencia del fotosistema I, el indice de desempefio fotosintético y el NDVI. El tratamiento también

retrasé la senescencia foliar [2].

UNA HOJA QUE SENESCE ANTES DE TIEMPO NO SOLO DEJA DE SER VERDE:

DEJA DE CONTRIBUIR A LA MADURACION Y A LA ACUMULACION DE RESERVAS.
Mantener follaje funcional significa mantener por mas tiempo la fuente de carbono que sostiene baya,
madera y reservas para la temporada siguiente. Es una consecuencia fisiol6gica con expresion

productiva directa.

4. Salinidad: agua, iones y sefalizacion

La salinidad combina estrés osmatico con toxicidad iénica y dafio oxidativo. En zonas semiaridas, en
cuarteles con aguas de mayor conductividad o bajo concentracion progresiva de sales, esa presion

puede sumarse al déficit hidrico estival.

En cv. Castellana Negra, 90 mM NaCl durante 75 dias redujeron fuertemente el crecimiento. La
aplicacion de Si mitig6é la respuesta: aumentd aproximadamente 46% la clorofila total y 49% los
carotenoides frente a plantas sometidas sélo a salinidad, redujo la acumulacién de Na y modulé ABA,
acido salicilico y acido jasménico [3].

SALINIDAD — ESTRES OSMOTICO + Na + PERDIDA DE PIGMENTOS Y FUNCION —

Si — MENOR CARGA TOXICA + MAYOR ESTABILIDAD FISIOLOGICA Y HORMONAL.
En vid, por tanto, la respuesta del Si frente a salinidad no es sélo estructural: existe evidencia directa

sobre homeostasis iGnica, pigmentos y sefializacién hormonal.

5. Piel y cuticula: la primera frontera de la baya

La piel de la uva cumple simultdneamente funciones fisicas, sanitarias y enoldgicas. Limita pérdida
de agua, soporta radiacion y dafio mecanico, es el primer tejido que enfrenta numerosos patégenos
y, en variedades tintas, concentra gran parte de los antocianos y taninos que definirdn color,

estructura y extraccion durante vinificacion.

En Touriga Nacional sometida a estrés estival, formulaciones combinadas de kaolin + Si aumentaron
significativamente el grosor de la cuticula durante pinta y cosecha y modificaron la composicién de
las ceras cuticulares [10]. La respuesta corresponde a la estrategia combinada, pero demuestra la
importancia productiva de reforzar el tejido que simultineamente protege a la baya y contiene

componentes enoldgicos.
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MAYOR INTEGRIDAD SUPERFICIAL — MENOR PERDIDA DE AGUA + MAYOR
RESISTENCIA FiSICA + MENOR VULNERABILIDAD DEL TEJIDO + PROTECCION DEL
POTENCIAL ENOLOGICO.

6. Metabolismo de la baya: la respuesta depende del cultivar

La aplicacion foliar de Si sobre Teroldego, Oseleta, Garganega y Chardonnay produjo cambios
medibles en la composicién de las bayas, pero la respuesta fue claramente dependiente del genotipo

[4].
En Oseleta, los antocianos totales aumentaron aproximadamente desde 0,48 a 1,25 mg/g de peso

fresco. En Garganega destacé el aumento de prolina; en otras variedades cambiaron azlcares,

acidos, aminoacidos y diferentes compuestos fendlicos [4].

EL Si NO IMPONE UNA COMPOSICION UNICA A TODAS LAS UVAS. MODULA EL
METABOLISMO DE UNA PLANTA CUYA RESPUESTA DEPENDE DEL GENOTIPO,
DEL AMBIENTE Y DEL ESTADO FISIOLOGICO.
En viticultura esto es una fortaleza. Cabernet Sauvignon, Carméneére, Pais, Pinot noir, Chardonnay o
Sauvignon Blanc no deben responder igual; el objetivo es conservar mejor las funciones que

permiten a cada variedad expresar su propio potencial.

7. Oidio: una conexion directa entre Si y enfermedad en vid

El oidio causado por Erysiphe necator constituye una de las evidencias clasicas mas claras de la
relacion entre Si y sanidad en Vitis vinifera. En el trabajo de Bowen et al. (1992), aplicaciones foliares

de Si soluble redujeron sustancialmente el nUmero de colonias desarrolladas sobre hojas inoculadas
[5]-

El andlisis microscopico mostré acumulacion de Si en torno a los apresorios y en zonas asociadas al
intento de penetracion del hongo. Alli donde existian depésitos superficiales importantes, las hifas no
progresaban normalmente; y donde no habia depdsitos visibles, se observo redistribucion lateral de

Si hacia los sitios de penetracion [5].

0iDIO — PENETRACION EPIDERMICA — Si — REFUERZO LOCAL DEL TEJIDO +
MENOR DESARROLLO DEL PATOGENO.

Esta evidencia demuestra directamente en vid que el Si puede intervenir en uno de los primeros
puntos criticos de la infeccion: la interaccién entre el patégeno y la superficie del tejido. Pero la

participacion del Si en sanidad no termina en una mayor resistencia estructural.
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8. Mildiu: el Si activa la defensa de la propia vid

El mildiu causado por Plasmopara viticola muestra otra dimension: defensa inducida. En un ensayo
de campo con SiO, nanoparticulado, el tratamiento aumenté fuertemente la expresién de JERF3, [3-
1,3-glucanasa, peroxidasa, PR1 y quitinasa y redujo la severidad del mildiu hasta aproximadamente

81,5% en el tratamiento mas efectivo [6].

Una investigacion publicada en 2026 profundizé la misma interaccion. Aplicaciones foliares de SiO,
nanoparticulado redujeron significativamente la infeccion bajo condiciones controladas y de campo;
los ensayos in vitro no mostraron toxicidad directa relevante contra P. viticola, indicando que la

proteccion estaba siendo mediada por la planta [7].

EL SILICIO NO SOLO REFUERZA EL TEJIDO QUE EL PATOGENO DEBE PENETRAR,;
TAMBIEN POTENCIA LA MAQUINARIA QUE LA VID UTILIZA PARA RECONOCER,
CONTENER Y RESPONDER AL ATAQUE.
Oidio y mildiu permiten visualizar las dos caras complementarias de la defensa asociada al Si:
estructura en el punto de penetracion y activacion de mecanismos bioquimicos y de sefializacion. No

son mecanismos alternativos; son capas de proteccidn que pueden coexistir en la misma planta.

9. Botrytis: cuando el daio sanitario contintia dentro de la bodega

En uva vinifera, Botrytis cinerea no representa sélo una pérdida de rendimiento o un defecto visual
del racimo. La infeccion puede alterar la composicion de la baya, modificar el mosto y aumentar el

riesgo de oxidacion y desviaciones posteriores en el vino.

BOTRYTIS — ALTERACION DE LA BAYA — MODIFICACION DEL MOSTO — MAYOR
RIESGO DE DETERIORO ENOLOGICO.
En Mencia, la aplicacion foliar de acido monosilicico durante la maduracién produjo posteriormente
vinos con menores concentraciones de &cido glucénico y glicerol, compuestos utilizados como
indicadores quimicos asociados a uvas botritizadas. Los vinos también presentaron menores niveles

de acido acético, acetaldehido, acetato de etilo y diacetilo [8].

El valor de esta evidencia es que una intervencion realizada sobre la vid se expres6 después de
cosecha en el producto elaborado, con menores marcadores asociados a deterioro sanitario y
oxidativo. En viticultura, la enfermedad puede seguir teniendo consecuencias econémicas después

de la cosecha; el efecto del manejo también puede hacerlo.

10. El estudio emblematico: AOS en la vid, respuesta en el vino

El trabajo de Losada et al. (2022) en Vitis vinifera cv. Mencia constituye una de las demostraciones

mas completas de transversalidad del Si disponibles para un cultivo. El acido monosilicico se aplicé
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foliarmente durante la maduracion; las uvas fueron cosechadas y vinificadas, y el analisis continu6

hasta el vino joven [8].

Los vinos provenientes de las plantas tratadas presentaron mayor contenido de fenoles totales,
antocianos y taninos, junto con menor expresion de varios compuestos asociados a oxidacion.

También mostraron modificaciones en alcoholes de cadena media vinculados al perfil aroméatico [8].

AOS EN LA PLANTA — CAMBIO EN LA UVA — CAMBIO EN EL VINO.

Aqui la forma quimica tiene una relevancia especial. El &cido mono/ortosilicico, H,SiO,, es la forma
soluble y absorbible del Si. En vid existe, por tanto, evidencia directa donde esa forma fue aplicada a

la planta y la respuesta se sigui6é hasta la composicion del vino.

EN VITIS VINIFERA ESTA DEMOSTRADO QUE UNA APLICACION FOLIAR DE ACIDO
MONOSILICICO DURANTE LA MADURACION PUEDE PRODUCIR CAMBIOS
MEDIBLES EN EL VINO RESULTANTE.

11. Productividad y perfil sensorial: el resultado no termina en °Brix

Un ensayo de campo de dos temporadas en Semillon y Cabernet Sauvignon compar6 tratamientos
con silice biodindmica y silicato potasico frente a un control. Se observaron diferencias positivas de
crecimiento y rendimiento en determinadas temporadas; en Semillon, por ejemplo, el silicato potasico

alcanz6 7,88 kg/m de corddn frente a 4,42 kg/m en el control durante una de las temporadas [9].

El estudio también llegé a la evaluacion sensorial de bayas y vinos. En Cabernet Sauvignon
aparecieron diferencias en color, aroma a fruta oscura, intensidad de sabor y atributos de taninos [9].
Los parametros basicos de mosto no siempre cambiaron, lo que refuerza una idea importante: en vid,
el efecto agronémico puede expresarse en dimensiones que no se detectan simplemente pesando

racimos o midiendo °Brix.

PROTEGER CALIDAD NO SIGNIFICA RENUNCIAR A PRODUCTIVIDAD; Y MEDIR
PRODUCTIVIDAD NO BASTA PARA DESCRIBIR LA CALIDAD ENOLOGICA.

12. MULTI: una sola cadena, multiples vias de proteccion

Una misma temporada puede combinar restriccion hidrica, calor, salinidad, oidio, presion de Botrytis
y una maduracién acelerada. ElI Si no reemplaza el riego, el manejo de canopia, el programa
fitosanitario ni la decisidbn de cosecha. Su valor esta en fortalecer diferentes funciones de una misma

planta antes de que esas presiones se conviertan en pérdida irreversible.

AGUA + FOTOSINTESIS + HOMEOSTASIS + ESTRUCTURA + DEFENSA INDUCIDA +
SANIDAD + METABOLISMO DE BAYA + VINO.
No son ocho beneficios independientes. Son puntos de una misma cadena productiva. Una planta
gue conserva mejor agua y fotosintesis mantiene mas capacidad de maduracion; una baya con tejido
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mas integro conserva mejor condicion; una vid con mayor capacidad defensiva enfrenta de otra

forma la presion sanitaria; y todo ello puede proyectarse sobre la materia prima que entra a bodega.

LA TRANSVERSALIDAD NO MULTIPLICA ARTIFICIALMENTE EL BENEFICIO.
MULTIPLICA LAS OPORTUNIDADES DE PROTEGERLO.

13. Chile 3.0: la prioridad cambia segun territorio y temporada

El Catastro Viticola 2025 muestra una fuerte concentracion en Maule y O’Higgins, pero también

confirma la extension del cultivo desde Atacama y Coquimbo hasta zonas del sur y austral [11]. La

presion dominante cambia; la I6gica del Si permanece.

Territorio / condicién Presiones de mayor interés Ejes Si prioritarios
) Agua, radiacion, salinidad, alta . ) o
Atacama / Coquimbo Estado hidrico, homeostasis, fotosintesis
demanda

Aconcagua / interiores del | Calor, déficit hidrico, maduracion ) . o o
Agua, fotosintesis, equilibrio de maduracion

Valle Central acelerada
o Estrés estival + presion sanitaria o i L
O’Higgins / Maule iabl Fisiologia + defensa + composicion de baya
variable

) Restriccion hidrica estructural, baja | Eficiencia fisiolégica, permanencia foliar,
Secano Interior

capacidad de correccién maduracién
o Oidio, mildiu, Botrytis, sanidad de ) . ) )
Sur / zonas més humedas ) Defensa inducida, estructura, permanencia foliar
racimo

La pregunta territorial no es “¢ qué producto corresponde a esta zona?”, sino “; qué funcién esta mas
amenazada en este cuartel y esta temporada?”. Esa lectura evita convertir el capitulo en una receta

general y mantiene el Si unido al problema productivo real.

14. La variedad importa: Si x genotipo x ambiente

Las seis variedades de mayor superficie en Chile —Cabernet Sauvignon, Sauvignon Blanc, Pais,
Chardonnay, Carménére y Merlot— concentran mas de 71% de la superficie vinifera nacional [11].
No comparten la misma arquitectura de racimo, metabolismo fendlico, piel, sensibilidad sanitaria ni

objetivo enoldgico.

La evidencia metabolémica demuestra que la respuesta al Si puede ser claramente cultivar-
dependiente [4]. Por eso, en vifias el éxito de un programa no debe evaluarse buscando una
respuesta universal en antocianos, Brix o rendimiento. Debe evaluarse contra la funcion y el atributo

gue limitan a una variedad en un ambiente determinado.

LA RESPUESTA DEL Si EN VID ES UNA INTERACCION ENTRE GENOTIPO,
AMBIENTE, ESTADO FISIOLOGICO Y MOMENTO DE INTERVENCION.
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15. AOS y disponibilidad: una conexion directa con Vitis vinifera

El Si absorbible se encuentra principalmente como acido ortosilicico (H,SiO,) en solucién. Dentro del
programa, SiliGreen® aporta AOS estabilizado y biodisponible. La importancia de esta seccién no es
convertir el capitulo en una comparacion extensa de fuentes, sino recordar que la respuesta bioldgica

requiere Si disponible para la planta.

En vid contamos, ademas, con una ventaja cientifica particular: el estudio de Mencia trabajé
directamente con acido monosilicico aplicado foliarmente durante maduracion y siguid la respuesta

hasta el vino [8].

FORMA BIODISPONIBLE — PLANTA — BAYA — VINO.

La evidencia obtenida con otras fuentes sigue siendo valiosa para demostrar mecanismos del
elemento —estructura, defensa inducida, fotosintesis, sanidad—. Pero en esta especie existe

también una demostracion directa con AOS sobre el producto final.

16. Ventanas fisioldgicas de interés

El capitulo técnico no reemplaza al protocolo de aplicacion. Sin embargo, la evidencia permite

identificar momentos fisioldgicos donde disponer de Si tiene especial sentido.

e Construccion de canopia y crecimiento activo: sostener desarrollo, fotosintesis y preparacion
frente al estrés estival.

e Floracion, cuaja y crecimiento temprano de baya: proteger funcion durante la definicion del
potencial productivo y la formacion de tejidos.

¢ Pinta y maduracién: ventana especialmente relevante por la evidencia directa con AOS en
Mencia y por el vinculo entre fisiologia, composicién de baya y vino.

o Periodos de presién sanitaria o estrés intenso: la logica de priming favorece que la planta

disponga de capacidad defensiva antes de que el dafio sea irreversible.

EL VALOR DEL PRIMING ESTA EN PREPARAR LA RESPUESTA ANTES DE QUE EL
DANO SEA IRREVERSIBLE.

17. Mapa final de evidencia: problema - Si - consecuencia

Problema ‘ Funcion comprometida ‘ Respuesta asociada al Si Evidencia
Déficit hidrico Agua, estomas, fotosintesis | Mayor eficiencia fisioldgica y uso del agua Directa en V. vinifera
Estrés estival Fotosintesis, maduracion Conservacioén de funcién y calidad bioquimica Directa en vid
o ) Menor acumulacion de Na y mejor estabilidad ] )
Salinidad Na, pigmentos, hormonas L Directa en vid
fisiol6gica
Senescencia Superficie foliar funcional Mayor fotosintesis y permanencia foliar Directa, campo
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Problema

Funciéon comprometida

Respuesta asociada al Si

Evidencia

Deposito local de Si y menor desarrollo de

Oidio Penetracién epidérmica ) Directa en vid

colonias
o ) PR, quitinasa, pB-1,3-glucanasa, POD 'y ] )

Mildiu Inmunidad vegetal Lo Directa en vid

sefializacion
) Sanidad de baya y | Menores marcadores asociados a uva | Directa sobre producto
Botrytis / podredumbre . N ) )
composicion botritizada en vino final

Piel / cuticula

Integridad de baya

Mayor grosor cuticular en estrategia kaolin + Si

Directa combinada

Metabolismo de baya

Fenoles, aminoacidos,

Modificacién dependiente del cultivar

Directa

azlcares, acidos

Respuestas positivas en determinados afios y

Rendimiento Racimos y bayas Directa de campo

cultivares

Vino Fenoles, oxidacion, aroma Cambios medidos tras tratar la vid Directa con AOS

La fortaleza del capitulo no esta en que todos los estudios utilicen la misma formulacién ni en que
todas las variedades respondan de la misma manera. Esta en la convergencia de evidencia que
conecta al Si con funciones determinantes de la productividad, la sanidad y la calidad enolégica de

Vitis vinifera.

18. Preguntas para el asesor técnico

e Dobnde se esta perdiendo valor en este cuartel: agua, fotosintesis, sanidad, piel, maduracion o
composicion?

¢ ¢La planta pierde actividad fotosintética antes de alcanzar la madurez buscada?

o ¢ Existe salinidad o acumulacion de Na en suelo, agua o zona radical?

e ¢ Se observa desacople entre acumulacién de azlcares y madurez fendlica o acida?

e (Cudl es la presion histérica y actual de oidio, mildiu y Botrytis?

e ¢La condicién de piel y cuticula esta favoreciendo deshidratacion o vulnerabilidad del racimo?

e ¢ Qué variedad, clon y objetivo enoldgico se estan manejando?

o ¢ La evaluacion del programa termina en kg/ha o contindia hasta mosto y vino?

e ¢ Qué ocurre con fenoles, antocianos, taninos, oxidacién y condicién sanitaria entre temporadas
de distinto estrés?

e (El programa actual solo reacciona después del dafio o también fortalece la capacidad

transversal de la planta para atravesar la temporada?

19. Conclusion

La vid es uno de los cultivos donde la transversalidad del Si puede observarse con mayor claridad. La
evidencia disponible conecta al elemento con estado hidrico, salinidad, fotosintesis, permanencia
foliar, defensa frente a patdgenos, estructura y metabolismo de la baya, rendimiento y composicion

del vino.
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Frente al estrés abidtico, el Si ayuda a conservar funcion. Frente al estrés bi6tico, combina
resistencia estructural con defensa inducida. Sobre la baya, puede modificar estructura vy

metabolismo con respuestas dependientes de cultivar y ambiente.

Y CON AOS ESTA DEMOSTRADO QUE LA RESPUESTA PUEDE LLEGAR DESDE LA
PLANTA HASTA EL VINO.
En Mencia, la aplicacion foliar de acido monosilicico durante la maduraciéon produjo posteriormente
vinos con mayor contenido de fenoles, antocianos y taninos, menor oxidacién y menores marcadores
asociados a uva botritizada [8].

PROTEGER LA FISIOLOGIA DE LA VID PARA PROTEGER LA CALIDAD QUE
FINALMENTE LLEGA A LA BOTELLA.
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