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CULTIVOS HIDROPONICOS

SILICIO EN SISTEMAS SIN SUELO

Solucioén nutritiva, raices, rendimiento, calidad, estrés y vida poscosecha

¢CUANTO VALOR SE PUEDE PERDER EN UN SISTEMA HIDROPONICO?

La hidroponia permite controlar con gran precisiéon el ambiente en que se desarrollan
las raices:

agua + nutrientes + pH + conductividad + oxigeno + temperatura.
Esa precision explica buena parte de su productividad.

Pero también significa que la composicion de la solucion nutritiva puede tener
efectos directos sobre el estado fisioldgico de la planta.

En este contexto, el silicio adquiere una particular relevancia porque puede
incorporarse directamente al entorno radicaly, dependiendo de la fuente y
concentracion utilizada, modificar:

crecimiento + estado nutricional + respuesta al estrés + calidad + rendimiento +
conservacion poscosecha.

La evidencia disponible ya alcanza humerosos cultivos sin suelo y es especialmente
abundante en:

lechuga + tomate + frutilla + pepino + pimiento + melén.
Por eso la pregunta no es simplemente:

.Se puede agregar silicio a una solucién nutritiva?

La evidencia demuestra que si.

La verdadera cuestion agronémica es:

¢QUE EFECTO PRODUCE EL SILICIO CUANDO SE MANEJA DIRECTAMENTE EN EL
ENTORNO RADICAL DEL CULTIVO?



1. EL SILICIO EN HIDROPONIA

Los primeros estudios de cultivos horticolas sin suelo ya habian mostrado una
caracteristica importante: algunas plantas cultivadas en soluciones nutritivas
presentaban concentraciones de Si considerablemente menores que plantas

desarrolladas en suelo.

La investigacion realizada en sistemas sin suelo con:
pepino + meldn + zucchini + frutilla

demostrd que el suministro de Si al ambiente radical podia aumentar su
concentracion en los tejidos. (ScienceDirect)

Esto fue particularmente importante porque establecié una diferencia entre:
cultivo en suelo

y

cultivo en sistema sin suelo.

En un sistema hidropdnico, por lo tanto, el Si disponible para la planta puede
depender directamente de lo que se incorpore a la solucién nutritiva.

2. LA RESPUESTA CAMBIA SEGUN EL CULTIVO

La evidencia histdricay posterior muestra que las especies horticolas no presentan la
misma capacidad de absorbery acumular Si.

En los estudios clasicos, la incorporacion de Si al ambiente radical aumento
claramente su concentracion en:

pepino + melén + zucchini + frutilla.

En cambio, la absorcién fue mucho menor en determinados ensayos con:
tomate + pimiento + lechuga.

(ScienceDirect)

La investigacidon posterior demuestra que esta diferencia no significa que tomate o
lechuga sean indiferentes al silicio.

Significa que:

absorcion de Siy respuesta agronémica son procesos diferentes.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0928342001800100
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0928342001800100

Un cultivo puede responder fisiolégicamente a una fuente de Si aun cuando la
cantidad acumulada en sus tejidos sea relativamente moderada.

3. LECHUGA: UNA DE LAS HORTALIZAS HIDROPONICAS MAS IMPORTANTES
La lechuga merece un lugar central en este capitulo porque combina:

produccion intensiva + ciclos cortos + cultivo hidropénico ampliamente
desarrollado + alta sensibilidad comercial a la calidad de hoja.

En este cultivo, la evidencia reciente es especialmente interesante porque llega hasta
la vida poscosecha.

4. LECHUGA HIDROPONICA: SILICIO Y PRODUCCION
EVIDENCIA CIENTIFICA
Albalasmeh et al. (2025)

En lechuga cultivada en sistema hidropoénico flotante se evaluaron distintas
concentraciones de Si incorporadas a la solucion nutritiva.

La suplementacién con Si a 75 mg/L aumenté el peso fresco total en:
17,7%
respecto del control.

Ademas, el Si modifico la composicion mineral, aumentando el contenido de fosforo
mientras varios otros nutrientes no mostraron cambios consistentes. (Nature)

Albalasmeh, A. A. et al. (2025).
Silicon extends the shelf life of hydroponically grown lettuce. Scientific Reports, 15,
33302.

Estudio cientifico

Este resultado es especialmente relevante porque demuestra una respuesta
productiva directa en uno de los cultivos emblematicos de la hidroponia.

5. LECHUGA: SILICIO Y VIDA POSCOSECHA

El mismo estudio mostré un efecto todavia mas interesante después de la cosecha.


https://www.nature.com/articles/s41598-025-08489-y
https://doi.org/10.1038/s41598-025-08489-y

Durante almacenamiento a 4 °C, la suplementacién con Siincrementd la longevidad
del producto aproximadamente:

40% con 25 mg/L

40% con 50 mg/L

60% con 75 mg/L

y

80% con 100 mg/L,

respecto del control. (Nature)

Este resultado tiene una importancia comercial enorme.
Porque en una hortaliza de hoja:

una planta que produce mas no necesariamente tiene mas valor si pierde
rapidamente su calidad después de cosecha.

En este caso, el efecto del Si alcanza directamente:

PRODUCTIVIDAD + VIDA COMERCIAL.

6. LECHUGA: SILICIO Y ESTRES SALINO

La salinidad si constituye un problema relevante en hidroponia porque la
concentracion de sales puede aumentar directamente la conductividad eléctrica de
la solucién nutritiva.

Un estudio de 2025 evalu6 SiO, nanoparticulado en lechuga hidropénica sometida a
diferentes tratamientos salinos.

El objetivo fue determinar si el Si podia modificar simultaneamente:
respuesta al estrés + calidad nutracéutica.

Los resultados mostraron que la interaccidn entre salinidad y Si dependié de la
condicion evaluaday que el Si modificé determinados parametros fisioldgicos y de
calidad. (PubMed)

EVIDENCIA CIENTIFICA

SiO, y salinidad en lechuga hidropdnica (2025)


https://www.nature.com/articles/s41598-025-08489-y
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/41079320/

Este estudio es especialmente Util porque representa un problema real de los
sistemas sin suelo:

ESTRES OSMOTICO PRODUCIDO POR LA SOLUCION NUTRITIVA.

7. LECHUGA: SILICIO Y CONSERVACION DEL TEJIDO

Un segundo trabajo publicado en 2025 llevé la evidencia de Si en lechuga hasta una
escala todavia mas comercial.

EVIDENCIA CIENTIFICA
Pang et al. (2025)

Una inmersidon Unica en acido silicico, aplicada después de la cosecha, redujo la
pérdida de peso de la lechuga en:

69%

y aument¢ las actividades antioxidantes entre:
74% y 383%.

También redujo:

nitrito en 91%

y la carga bacteriana superficial en:

83%.

(ScienceDirect)

Pang, Z. et al. (2025).
Single-pulse silicic acid immersion for extending the shelf life of lettuce. LWT, 232,
118407.

Estudio cientifico

Aunque este trabajo es poscosecha y no una aplicacion hidropdnica durante el
cultivo, resulta muy valioso para el capitulo porque demuestra que el acido silicico
puede influir directamente sobre:

pérdida de agua + metabolismo antioxidante + microbiologia superficial +
conservacion.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643825010916
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2025.118407

8. LECHUGA: UNA EVIDENCIA CLAVE SOBRE DOSIS

La literatura en lechuga también demuestra que la respuesta no es simplemente:
mas Si = mas beneficio.

El estudio de 2025 mostré respuestas diferentes segun la concentracion utilizada.
Por eso en sistemas hidropodnicos:

la concentracion en la solucion nutritiva forma parte del efecto agronémico.

Esto es especialmente importante porque una solucidn nutritiva no es solamente un
vehiculo.

Es el ambiente radical completo.

9. TOMATE: EL SEGUNDO GRAN CULTIVO HIDROPONICO

Tomate merece una seccidn extensa porgue existe una cantidad importante de
evidencia en:

hidroponia + salinidad + nutricion + rendimiento + calidad + poscosecha.

Aqui el silicio ha mostrado algunos de los resultados mas interesantes de toda la
literatura.

10. TOMATE HIDROPONICO: SILICIO Y SALINIDAD
EVIDENCIA CIENTIFICA DESTACADA
Costan et al. (2020)
Se cultivaron plantas de tomate hidropdnicamente bajo:
0y 50 mmol/L de NaCl
cony sin Siincorporado a la solucién nutritiva.
La salinidad provoco:
¢ menortamanfo de planta;
e menorrendimiento;

e menor peso fresco de fruto;



o fuerte aumento de blossom-end rot.
La incorporacion de Si a la solucién nutritiva:

contrarresto parte de estos efectos negativos, aumentando rendimientoy
reduciendo la incidencia de pudricién apical. (PubMed)

Ademas, tratamientos con Si antes y después de cosecha mantuvieron mejor la
firmeza de los frutos durante almacenamiento y aumentaron su vida comercial.

(Wiley)

Costan, A. et al. (2020).

Interactive effects of salinity and silicon application on Solanum lycopersicum growth,
physiology and shelf-life of fruit produced hydroponically. Journal of the Science of
Food and Agriculture, 100, 732-743.

DOI: 10.1002/jsfa.10076
Estudio cientifico

Este es uno de los trabajos que mejor representa el potencial del Si en un sistema
hidropodnico:

SOLUCION NUTRITIVA > PLANTA > MENOS ESTRES » FRUTO » POSCOSECHA

11. TOMATE HIDROPONICO: SILICIO Y EQUILIBRIO IONICO

En otro estudio, realizado en un sistema hidropodnico recirculante, el Si fue evaluado
frente a diferentes niveles de NaCl.

La salinidad redujo:
biomasa + rendimiento + K en raiz y parte aérea.
ELSi:
e recupero parcialmente biomasay rendimiento bajo salinidad moderada;
e redujo Na en la parte aérea en 19% bajo 20 mM NaCl;
e yen32% bajo 60 mM;
e mejoro el equilibrio K/Na;

e aumento la actividad de peroxidasay la prolina bajo la condicidn mas severa.
(Taylor & Francis)



https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31597201/
https://scijournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/jsfa.10076
https://doi.org/10.1002/jsfa.10076
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/01904167.2021.1963772

EVIDENCIA CIENTIFICA

Silicon enhances tolerance to moderate NaCl-salinity in tomato grown in a
hydroponic recirculating system (2021).

Estudio cientifico

Esto es especialmente relevante en hidroponia porque demuestra una interaccion
directa entre:

SILICIO + SOLUCION NUTRITIVA + BALANCE IONICO.

12. TOMATE: SILICIO Y PUDRICION APICAL
La pudricion apical es uno de los problemas de calidad mas conocidos del tomate.

Eltrabajo de Costan et al. mostré que bajo salinidad la incorporacién de Si a la
solucion nutritiva redujo su incidencia. (PubMed)

Esto no significa que el Si sea una fuente de calcio.
La interpretacion correcta es:

el manejo con Si modificé la respuesta del tomate al estrés salino y se asocié con
una menor incidencia de blossom-end rot bajo las condiciones experimentales
estudiadas.

Es un resultado especialmente interesante porque llega directamente a:

FRUTA COMERCIAL.

13. TOMATE: SILICIO Y CALIDAD DEL FRUTO

La investigacion no se ha limitado a rendimiento y sanidad.

EVIDENCIA CIENTIFICA - Food Chemistry: X (2024)

Un estudio evalué concentraciones crecientes de Siy encontré aumentos en:
e Aacidos organicos;
e azlcares;
o polifenoles;

e compuestos volatiles.


https://doi.org/10.1080/01904167.2021.1963772
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31597201/

Con una concentracion intermedia de Si, el 4cido clorogénico aumenté:
56,99%

y la rutina:

20,31%

respecto del control.

La relacion azucar/acido aumento:

19,21%

y también se observaron cambios en Cay Mg del fruto. (ScienceDirect)

Exogenous silicon applied at appropriate concentrations is effective at improving
tomato nutritional and flavor qualities (2024).

Food Chemistry: X, 22, 101306.

DOI: 10.1016/j.fochx.2024.101306

Estudio cientifico

Este trabajo es especialmente util porque muestra que:

el Si puede modificar la composicion del tomate incluso cuando la planta no esta
enfrentando un estrés severo.

14. TOMATE: SILICIO Y TEXTURA DEL FRUTO
EVIDENCIA CIENTIFICA - Scientia Horticulturae (2024)

Otro estudio, realizado con tomate ‘Jinfan502’, evalud diferentes concentraciones de
Si.

La aplicacién de Si a 1,2 mmol/L aument? la firmeza del fruto.

Los autores relacionaron esta respuesta con cambios en el metabolismo de la pared
celular y una menor actividad de enzimas que participan en su degradacion.

También observaron una reduccién de la produccidn de etileno.
(ScienceDirect)

Effect of exogenous silicon treatments on cell wall metabolism and textural
properties of tomato fruits (2024).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2590157524001937
https://doi.org/10.1016/j.fochx.2024.101306
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304423824005648

Scientia Horticulturae, 336, 113407.
DOI: 10.1016/j.scienta.2024.113407

Estudio cientifico

Aqui la fisiologia si vale la pena porque explica un resultado directamente comercial:

SILICIO » PARED CELULAR » FIRMEZA > VIDA POSCOSECHA

15. TOMATE: SILICIO Y ESTRES OSMOTICO

Existe también un estudio de 2023 sobre tomate de invernadero que combind
experimentalmente:

restriccion hidrica + salinidad.

Es importante aclarar que esto no representa “sequia” como condicion normal de
la hidroponia.

Fue un tratamiento experimental para generar estrés osmoético en plantas de tomate.
Bajo esas condiciones, el Si aumento:
e rendimiento;
e soélidos solubles;
e vitamina C;
e azucares solubles;
e licopeno.
El rendimiento aumento6 entre aproximadamente:
6,5-17,7%
segun el nivel de estrés. (ScienceDirect)

Este resultado puede utilizarse para estudiar la respuesta al estrés osmotico, pero en
el CT la prioridad debe seguir siendo:

salinidad + ambiente protegido + solucién nutritiva.


https://doi.org/10.1016/j.scienta.2024.113407
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304423823005216

16. TOMATE: UNA EVIDENCIA MUY RECIENTE EN HIDROPONIA
EVIDENCIA CIENTIFICA - 2026

Un trabajo reciente evalud aplicaciones de nano-Si en plantulas de tomate
cultivadas hidropénicamente bajo bajo fosforo.

El estrés por bajo P redujo crecimiento, alteré metabolismo de carbohidratos 'y
aumento especies reactivas de oxigeno.

Eltratamiento mas efectivo:
100 mg/L de nano-Si
redujo la acumulaciéon de ROS y mejoré la actividad antioxidante.

También modificé el metabolismo de carbohidratos y, bajo las condiciones del
estudio, aumento:

rendimiento aproximadamente 19%

azucares solubles aproximadamente 50%

sacarosa aproximadamente 70%

vitamina C aproximadamente 47%. (ScienceDirect)

Este trabajo aporta una linea particularmente interesante:

En hidroponia, el Si también puede interactuar con la disponibilidad de fosforo y
con el metabolismo del carbono.

17. TOMATE: EL SILICIO NO SIEMPRE AUMENTA TODAS LAS VARIABLES
La evidencia también muestra respuestas parciales.

Por ejemplo, en tomate hidropénico sometido a salinidad, un estudio de 2023
encontré que el Si mejord determinados atributos de calidad, como la relacién
TSS/acidez, pero no aumenté significativamente el rendimiento bajo los
tratamientos salinos evaluados. (Agrociencia)

Esto es importante.
El resultado no debe convertirse en:

“el silicio no funciona”.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304423826000270
https://agrociencia-colpos.org/index.php/agrociencia/article/view/2967

La lectura correcta es:

En ese ensayo, la respuesta del Si se expreso principalmente sobre
determinados atributos de calidad y composicion del fruto, mas que sobre
rendimiento.

Eso es exactamente el tipo de resultado que debemos conservar.

18. FRUTILLA: LA TERCERA GRAN PROTAGONISTA

Frutilla merece un lugar destacado porque el cultivo en sistemas sin suelo esta
ampliamente desarrollado y porque existen estudios especificos sobre:

plantas jévenes + raices + rendimiento + calidad + solucién nutritiva +
poscosecha.

19. FRUTILLA: SILICIO DURANTE LA FORMACION DE PLANTAS
EVIDENCIA CIENTIFICA - Agronomy (2020)

Un estudio evalu¢ diferentes formas de aplicar Si durante la propagacion de plantas
hijas de frutilla en sustrato hidropdnico.

El tratamiento mediante drench radical, tanto antes como después de la
propagacion, aumento significativamente:

e altura;

longitud y didmetro de peciolos;

dimensiones foliares;

peso frescoy seco de parte aérea;
e pesofrescoysecoderaices.
(MDPI)

Method of Silicon Application Affects Quality of Strawberry Daughter Plants
during Cutting Propagation in Hydroponic Substrate System (2020).

Agronomy, 10, 1753.

Estudio cientifico


https://www.mdpi.com/2073-4395/10/11/1753
https://doi.org/10.3390/agronomy10111753

Para hidroponia es un resultado muy valioso porque demuestra que el Si puede
actuar desde una etapa temprana del sistema productivo:

SOLUCION » RAIiZ » CALIDAD DE PLANTA.

20. FRUTILLA: SILICIO, RENDIMIENTO Y CALIDAD

EVIDENCIA CIENTIFICA - Plant Physiology and Biochemistry (2020)

En frutilla 'Fortuna', la aplicacion de Si mostré efectos favorables sobre:
e rendimiento;

diametro;

peso de fruto;

glucosa;

fructosa;

vida poscosecha.

Dependiendo del sustrato y del estado nutricional de hierro, la respuesta fue
diferente.

En determinadas condiciones, la vida comercial se extendid aproximadamente:
1,5 dias.
(ScienceDirect)

Silicon beneficial effects on yield, fruit quality and shelf-life of strawberries
grown in different culture substrates under different iron status (2020).

Plant Physiology and Biochemistry, 152, 23-31.
DOI: 10.1016/j.plaphy.2020.04.026

Estudio cientifico

21. FRUTILLA: SILICIO + LUZ + AGUA
Otro estudio combind:

silicio + iluminacion suplementaria + manejo del riego


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0981942820301959
https://doi.org/10.1016/j.plaphy.2020.04.026

en frutilla cultivada en sistemas sin suelo.
La combinacion de silicio con iluminacidon suplementaria modificé favorablemente:
e azucares reductores;
e polifenoles;
e ascorbato;
e metabolismo nitrogenado.

Este tipo de evidencia es particularmente relevante para hidroponia porque
demuestra que el efecto del Si depende también del ambiente de cultivo.

No es solamente:
fuente + dosis.
También es:

luz + agua + nutricion.

22. FRUTILLA: CUANDO ABSORBER MAS SILICIO NO CAMBIA EL RENDIMIENTO

Aqui encontramos un estudio fundamental para mantener el equilibrio cientifico del
CT.

EVIDENCIA CIENTIFICA - Scientia Horticulturae (2025)

En frutilla 'Sabrosa’' cultivada en sistema sin suelo se incorporaron:
50y 100 mg/L de K,SiO,

a la solucion nutritiva.

La planta absorbié y acumuloé Si de forma dependiente de la dosis.
Elfruto llego a presentar aproximadamente:

3 veces mas Sicon 50 mg/L

y

5 veces mas Sicon 100 mg/L

respecto del control.

Sin embargo:



rendimiento + firmeza + materia seca + °Brix + perfil nutracéutico
no cambiaron significativamente.

(ScienceDirect)

Silicon partitioning and accumulation in agronomic biofortification of strawberry
(Fragaria x ananassa) cv. Sabrosa grown in soilless system (2025).

Scientia Horticulturae, 350, 114322.

DOI: 10.1016/j.scienta.2025.114322

Estudio cientifico

Este resultado es muy importante porque demuestra:

MAYOR ABSORCION DE SI NO SIGNIFICA AUTOMATICAMENTE MAYOR
RENDIMIENTO.

La respuesta agrondmica depende de las condiciones del sistemay del cultivo.

23. FRUTILLA: QUE NOS DICE EL CONJUNTO DE ESTUDIOS
En frutilla encontramos tres niveles diferentes de evidencia:
planta = raices y biomasa

fruto 2 rendimiento, azticares y calidad

solucién nutritiva > absorciéon y acumulacién de Si

Y cada uno puede responder de manera diferente.

Esto convierte a la frutilla en un excelente modelo para comprender el manejo del Si
en hidroponia.

24. PEPINO: LA EVIDENCIA CLASICA

Pepino es uno de los cultivos que mas tempranamente demostré respuestas al silicio
en sistemas sin suelo.

Los trabajos clasicos mostraron que la incorporacion de Si al entorno radical
aumentaba claramente su contenido en los tejidos y podia incrementar rendimiento.
(ScienceDirect)



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304423825003711
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2025.114322
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0928342001800100

La evidencia posterior también mostro:
mejor crecimiento + rendimiento + azticares + vitamina C

con aplicaciones de Si en condiciones de campo. (ScienceDirect)

Por lo tanto, pepino constituye uno de los ejemplos histéricos y modernos mas
consistentes de respuesta al Si en horticultura intensiva.

25. PEPINO Y 0OiDIO

La relacion entre Siy oidio esta especialmente bien documentada en pepino.
EVIDENCIA CIENTIFICA

Liang et al. (2005)

El suministro de Si por la raizaumentd la resistencia inducida frente a Podosphaera
xanthii.

La enfermedad disminuyd y se observaron aumentos de enzimas asociadas con
mecanismos defensivos, entre ellas:

peroxidasa + polifenol oxidasa + quitinasa.
Estudio cientifico

Esto constituye uno de los antecedentes clasicos que ayudaron a establecer la
relacion:

SILICIO » DEFENSA VEGETAL > MENOR SEVERIDAD DE 0iDIO.

26. PIMIENTO: SILICIO EN HIDROPONIA
EVIDENCIA CIENTIFICA
Trejo-Téllez et al. (2020)

En plantas de pimiento cultivadas hidropdnicamente, concentraciones intermedias
de Si mejoraron:

e area foliar;
e biomasa;

e clorofila;


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304423821008839
https://doi.org/10.1111/j.1365-3059.2005.01246.x

e azlcares;
e determinadas variables de aminoacidos.

Pero concentraciones superiores produjeron efectos menos favorables sobre algunas
variables.

(PMC)

Trejo-Téllez, L. I. et al. (2020).

Silicon induces hormetic dose-response effects on growth and concentrations of
chlorophylls, amino acids and sugars in pepper plants during the early developmental
stage.

Peerl, 8, e9224.
Estudio cientifico
Esto es una evidencia muy clara de que:

en hidroponia existe un rango de respuesta, y sobrepasarlo no necesariamente
aumenta el beneficio.

27. MELON Y OTRAS CUCURBITACEAS
La literatura hidropénica también incluye:
melon + zucchini + otras cucurbitaceas.

Los primeros trabajos ya habian demostrado que el suministro radical de Si podia
aumentar su concentracion en estos cultivos. (ScienceDirect)

En meldn, ademas, investigaciones recientes muestran efectos del Si sobre:
raices + partidura + rendimiento + °Brix + azticares + vitamina C.

Estos resultados son especialmente importantes para mostrar que la evidencia del Si
en cucurbitaceas puede pasar del ambiente radical al fruto.

28. FUENTE DE SILICIO Y BIODISPONIBILIDAD

Los resultados publicados en cultivos hidropénicos deben interpretarse
considerando la fuente de silicio utilizada.


https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC7292026/
https://doi.org/10.7717/peerj.9224
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0928342001800100

La enorme cantidad de evidencia acumulada con fuentes tradicionales demuestra
que el silicio es una herramienta agronémica util.

No necesitamos negar esos resultados.
Al contrario:

Un resultado positivo obtenido con una fuente tradicional de silicio habla bien
del elemento y de su potencial agronomico.

La diferencia esta en co6mo conseguimos poner ese silicio a disposicion de la
planta.

Y aqui aparece una idea central:

Las fuentes tradicionales de silicio han demostrado que el elemento funciona.
Las nuevas tecnologias buscan conseguir esa respuesta utilizando el silicio de
una manera cada vez mas eficiente.

Y esta frase debe quedarse como una de las lineas centrales de la colecciodn:
NO SE TRATA DE APLICAR MAS SILICIO.

SE TRATA DE UTILIZARLO DE MANERA MAS EFICIENTE.

29. ;QUE PODEMOS AFIRMAR HOY?

La evidencia acumulada permite sostener que, en sistemas hidropdnicos y sin suelo,
el silicio puede generar respuestas directas en:

Lechuga
peso fresco + nutricidn + vida poscosecha + respuesta a salinidad.
Tomate

rendimiento + pudricion apical + firmeza + calidad nutricional + respuesta a
salinidad + tolerancia a estrés osmotico.

Frutilla

raices + calidad de planta + rendimiento + aztucares + vida poscosecha +
acumulacion de Si.

Pepino

rendimiento + crecimiento + azlicares + defensa frente a oidio.



Pimiento

biomasa + clorofila + azicares + respuesta dependiente de dosis.
Melon

raices + rendimiento + sélidos solubles + azucares + calidad de fruto.

La amplitud de estas respuestas demuestra que el interés del Si en hidroponia no se
restringe a un solo tipo de cultivo.

30. ;QUE NO DEBEMOS GENERALIZAR?
La evidencia tampoco permite afirmar que:
e exista una concentracién universal de Si para todos los cultivos;
o todas las fuentes sean equivalentes;
e una mayor concentracidon produzca siempre una mayor respuesta;
e mayor acumulacion de Si signifique necesariamente mayor rendimiento;
e todo cultivo hidropdnico responda positivamente;
e elsilicioreemplace la nutricion mineral convencional;
e el Sicontrole por sisolo las enfermedades.

La evidencia de frutilla y pimiento demuestra precisamente que absorciony
respuesta productiva pueden no avanzar en la misma direccion. (ScienceDirect;
PMC)

Por eso:

elvalor del Si en hidroponia depende de utilizar la fuente, concentraciony
condiciéon de manejo adecuadas para cada cultivo.

31. PREGUNTAS QUE VALE LA PENA HACERSE
¢El sistema incorpora silicio disponible para la planta?

¢Lafuente utilizada es estable dentro del rango de pH y conductividad del
sistema?

¢La concentracion utilizada esta respaldada por evidencia para ese cultivo?


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304423825003711
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC7292026/

¢Estamos evaluando rendimiento junto con calidad y vida poscosecha?

¢Qué ocurre con el Si cuando la solucion nutritiva genera estrés salino u
osmoético?

¢Larespuesta es diferente entre cultivos o variedades?

¢Estamos comparando realmente la eficiencia con que la fuente entrega silicio a
la planta?

EL CONOCIMIENTO TAMBIEN ES UNA HERRAMIENTA PRODUCTIVA

El manejo de los sistemas sin suelo evoluciona. Nuevas investigaciones pueden
cambiar lo que creemos saber sobre determinadas herramientas de nutricién.

El silicio merece ser considerado con la misma rigurosidad con que evaluamos
cualquier otro componente de la solucion nutritiva.

32. DE LA SOLUCION NUTRITIVA AL PRODUCTO COMERCIAL
En un sistema hidropdnico, la cadena es especialmente directa:

solucidon nutritiva
V)

ambiente radical
N

absorcién
V)

estado fisioldgico
v

crecimiento
N

érgano cosechado
v

calidad
¢

vida comercial
N

VALOR POR UNIDAD DE SUPERFICIE
En lechuga, el efecto puede llegar hasta la vida poscosecha.
En tomate, hasta:

rendimiento + firmeza + pudricion apical + composicion nutricional.



En frutilla:

raices + planta + fruto + acumulacioén de Si.

En pepinoy pimiento:

crecimiento + rendimiento + calidad + sanidad.

Eso convierte al silicio en una herramienta particularmente interesante para sistemas
de produccidn intensiva.

33. CONCLUSION

La hidroponia ofrece una condicidn especialmente favorable para aprovechar el
silicio: el elemento puede incorporarse directamente al entorno donde se desarrolla
la raiz y su disponibilidad puede manejarse con mucha mayor precisidon que en un
suelo convencional.

La evidencia acumulada en sistemas sin suelo muestra respuestas del silicio en
diferentes etapas de la produccion:

raices 2 crecimiento 2 nutricion = fotosintesis 2 tolerancia al estrés =
rendimiento = calidad > poscosecha.

En lechuga, los resultados recientes son especialmente interesantes. La
suplementacion con Si en la solucién nutritiva aumenté el peso fresco y, ademas,
permitié extender significativamente la vida comercial del producto después de
cosecha. En determinadas condiciones, la prolongacién de la vida poscosecha llegd
hasta 80% respecto del control.

En tomate, el silicio ha mostrado respuestas especialmente relevantes bajo salinidad
y otras condiciones de estrés, con mejoras en rendimiento, menor incidencia de
pudricién apical, mayor firmeza y modificaciones favorables en azucares, licopeno,
vitamina Cy otros componentes de calidad.

En frutilla, la evidencia también es particularmente estimulante. Los estudios
muestran que el silicio puede favorecer el desarrollo de las plantas, fortalecer el
sistema radicaly, bajo determinadas condiciones, aumentar rendimiento, tamano
de fruto, azucares y vida poscosecha. La respuesta observada en plantas jovenes
es especialmente interesante para sistemas de produccion intensiva, donde una
planta con mejor desarrollo inicial puede establecerse y producir con mayor
capacidad.



En pepino, existe una de las lineas de evidencia mas antiguas y consistentes sobre
silicio en sistemas sin suelo, con resultados relacionados con rendimiento y
resistencia frente a oidio.

En pimiento, las investigaciones muestran respuestas favorables sobre crecimiento,
clorofilay metabolismo, y confirman ademas que existe un rango de concentracioén
en el que el silicio expresa mejor su efecto.

Y en melén, la evidencia reciente demuestra que el silicio puede llegar hasta
variables directamente comerciales como:

menor partidura + mayor rendimiento + mas sélidos solubles + mayor
acumulacion de azicares + mayor vitamina C.

En conjunto, estos resultados muestran algo importante:

EL SILICIO YA NO DEBE CONSIDERARSE SOLAMENTE COMO UN ELEMENTO
COMPLEMENTARIO DE LA SOLUCION NUTRITIVA.

La evidencia permite verlo como una herramienta capaz de contribuir
simultaneamente a:

calidad de planta + funcionamiento radical + tolerancia al estrés + productividad
+ calidad del producto + vida comercial.

Y la hidroponia ofrece una ventaja adicional:

permite manejar la disponibilidad del silicio directamente en el entorno radical,
precisamente donde comienza buena parte de la respuesta de la planta.

Por eso, para el productor hidropénico, el interés del silicio no esta solamente en
obtener una respuesta puntual.

Esta en la posibilidad de mejorar distintos componentes de una misma cadena
productiva.

RAIZ » PLANTA » FRUTO > CALIDAD » POSCOSECHA

La evidencia disponible en lechuga, tomate, frutilla, pepino, pimientoy meldn
muestra que esta cadena puede generar respuestas reales y comercialmente
relevantes.

Y aqui vuelve a cobrar especial importancia nuestra idea central:

NO SE TRATA DE APLICAR MAS SILICIO.



SE TRATA DE UTILIZARLO DE MANERA MAS EFICIENTE.

La hidroponia permite precisamente eso: controlar con gran precision la fuente, la
concentraciony la oportunidad de entrega del silicio.

Por lo tanto:

EL SILICIO REPRESENTA UNA HERRAMIENTA CON UN POTENCIAL REAL PARA
MEJORAR LA EFICIENCIA Y EL VALOR DE LOS SISTEMAS HIDROPONICOS.

La evidencia ya existe.

Y finalmente:

¢CUANTO DEL POTENCIAL PRODUCTIVO DE UN SISTEMA HIDROPONICO
ESTAMOS CONSIGUIENDO CONVERTIR EN CALIDAD Y RENTABILIDAD?

El potencial esta en el sistema. La pregunta es cuanto estamos logrando
convertir en valor.
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