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RESUMEN

El presente documento tratd6 sobre la importancia del Silicio como
acondicionador de suelos para la produccién de cultivos de ciclo corto. En la
actualidad la mayoria de los productores utilizan micronutrientes complementarios
a la fertilizacion con macroelementos con la finalidad de incrementar sus
rendimientos. se desarroll6 como componente practico para trabajo de titulacion de
acuerdo a las investigaciones que fueron recopiladas de articulos cientificos,
textos, revistas, periédicos, ponencias, congresos y paginas virtuales. La busqueda
posteriormente fue sometida a las técnicas de analisis, sintesis y resumen donde
se trato lo referente a la importancia del Silicio como acondicionador de suelos para
la produccion de cultivos de ciclo corto. Por lo expuesto de determin6é que las
caracteristicas agronémicas de los cultivos como altura de planta, longitud y peso
de frutos obtienen excelente respuesta con la aplicacién de Silicio después de la
siembray el Silicio actia como acondicionador de suelos, segun se ha demostrado
en varias investigaciones de cultivos de ciclo corto. Por ello se recomendoé aplicar
Silicio complementario a la fertilizacion mineral en los cultivos de ciclo corto, como
mejorados y acondicionador de suelos y efectuar pardmetros de investigaciones
sobre el Silicio y divulgarlo a los pequefios y medianos productores, con la finalidad

de incentivar la aplicacion de este elemento a los cultivos de ciclo corto.

Palabras claves: silicio, micronutrientes, suelos.



SUMMARY

This document discussed the importance of Silicon as a soil conditioner for
the production of short cycle crops. Currently most producers use micronutrients
complementary to fertilization with macroelements in order to increase their yields.
It was developed as a practical component for degree work according to the
investigations that were compiled from scientific articles, texts, magazines,
newspapers, papers, conferences and virtual pages. The search was subsequently
subjected to analysis, synthesis and summary techniques where the importance of
Silicon as a soil conditioner for the production of short cycle crops was discussed.
Based on the aforementioned, it was determined that the agronomic characteristics
of the crops such as plant height, length and weight of fruits obtain an excellent
response with the application of Silicon after planting and Silicon acts as a soil
conditioner, as has been shown in various investigations. of short cycle crops.
Therefore, it was recommended to apply complementary Silicon to mineral
fertilization in short cycle crops, as improved and soil conditioners, and to carry out
research parameters on Silicon and disclose it to small and medium producers, in

order to encourage the application of this element to short cycle crops.

Key words: silicon, micronutrients, soils.
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INTRODUCCION

Se denominan cultivos de ciclo corto a aquellas plantaciones cuyo ciclo
productivo, es decir desde la siembra a la cosecha, no sobrepasa los 365 dias y
cuya particularidad radica en que una vez obtenido el fruto debe volverse a

sembrar.

Dentro del grupo de cultivos de ciclo corto, podemos encontrar los cereales,
gue son basicamente fuente de energia; oleaginosas, como productoras de aceite;
hortalizas, que son cultivos propensos a altos niveles de inversién en su produccién
y de alto control por su naturaleza de ser altos acumuladores de agua, muy
propensos al deterioro; raices y tubérculos, que son aquellos que se producen
debajo de la tierra (zanahoria, papa, iame) que tienen otras practicas pero que al
final estdan englobados como cultivos de ciclo corto. Por lo tanto pueden
identificarse cuatro grupo: cereales, oleaginosas, hortalizas, y raices y tubérculos
(Sofos, 2015).

El silicio es el segundo elemento mas abundante en la corteza terrestre y se
puede encontrar una gran cantidad de €l en la tierra; sin embargo, el silicio solo
puede ser absorbido por la planta en forma de acido monosilicico. La mayoria de
las dicotiledéneas (plantas de hojas amplias) recogen pequefias cantidades de
silicio y acumulan menos del 0,5 % en sus tejidos. Algunas monocotiledéneas
(pastos) como el arroz y otros pastos de humedales acumulan entre un 5y un 10 %
de silicio en sus tejidos, lo que es mas alto que los valores normales de nitrogeno o

potasio (Promix, 2018).

Sin embargo, en el dltimo tiempo la mayoria de los expertos ha reconocido
las propiedades del silicio como herramienta complementaria de fertilizacion. Es
mas, los estudios mas recientes indican que su aplicacion permite mejorar las
propiedades quimicas del suelo, como la acidez, e incrementar algunos nutrientes
como el calcio, magnesio, zinc y boro, especialmente en suelos con bajo pH, o
expuestos a alta degradacion por efecto de lluvias, inundacion, compactacion y

toxicidad de aluminio. De igual forma, como fomenta la produccion de fitoalexinas,



se le atribuye el incrementar la resistencia o tolerancia de las plantas al ataque de
algunos patégenos, nematodos e insectos, mejorar la condicion de viaje de la fruta
en caso de especies para exportacion y su caracter de elemento detoxificante o
acomplejante, dada su afinidad a nivel celular con metales pesados que afectan

negativamente el crecimiento de las plantas (El Mercurio, 2017).

El presente documento practico tendra como finalidad validar informacion
sobre la importancia del silicio como acondicionador de suelos para la produccion

de cultivos de ciclo corto.



CAPITULO I: MARCO METODOLOGICO

1.1. Definicion del tema caso de estudio

El presente documento trat6 sobre la importancia del Silicio como

acondicionador de suelos para la produccion de cultivos de ciclo corto.

En la actualidad la mayoria de los productores utilizan micronutrientes
complementarios a la fertilizacion con macroelementos con la finalidad de

incrementar sus rendimientos.

1.2.Planteamiento del problema

En nuestro pais, la mayoria de los productores se dedican a la produccion
de cultivos como fuente de trabajo, lo cual les permite generar ingresos

economicos como medida de sustento para €l y su familia.

Uno de los principales problemas que persiste en los productores es la baja
innovacién, debido a que se reldsan a aplicar productos complementarios a los
fertilizantes convencionales que son nitrogeno, fosforo y potasio, porque ellos
piensan que al utilizar otros productos le aumentan los costos de produccion

mermando su utilidad econémica neta.

Ligado a esa problematica también se observa que los productores no
aplican planes de paquetes tecnoldgicos adecuados propuestos por las casas

comerciales, lo cual induce a obtener rendimientos bajos.

1.3.Justificacion

Los cultivos de ciclo corto son de importancia porque sirven para la
alimentacion de los seres humanos, paralelo a ello se destaca que los agricultores
gue se dedican a producirlo obtienen ganancia econémica en menor periodo de

tiempo.



Se debe destacar el aumento de los rendimientos por unidad de superficie
por el constante crecimiento de la poblacion, por tanto es necesario producir mayor
cantidad de alimentos en menor superficie y en menor cantidad de tiempo con la

finalidad de suplir la demanda alimenticia.

El uso de los fertilizantes en los cultivares es la clave principal para
incrementar los rendimientos, donde la mayoria de los agricultores se concentra en
aplicar macroelementos como nitrégeno, fésforo y potasio, y no aplican fertilizantes
menores, los que sin duda son complementarios e ideales para la produccion de los

cultivos.

El silicio (Si) es el segundo elemento mas abundante en la litosfera.
Presente en casi todos los minerales en forma no biodisponible. Los suelos acidos
suelen contener concentraciones bajas de Si en la solucién del suelo. Este
elemento no existe de forma natural en estado libre, generalmente se encuentra en
forma de didxido de silicio y en silicatos complejos. Los minerales que contienen
silicio constituyen cerca del 40 % de los minerales comunes, incluyendo mas del
90 % de los minerales que forman rocas volcanicas. Tiene caracteristicas
compartidas con el carbono, tales como: estar en la misma familia, no ser metales,
poder constituir compuestos parecidos en estructura a las enzimas (zeolitas). El
silicio es absorbido por las plantas como &cido monosilico Si(OH)4, es transportado
por el Xilema y su distribucién dentro de la planta depende de la velocidad de
transpiracion de sus diferentes partes. La adicion de silicio se encuentra en el limite
ente la nutricion, la bioestimulacion y la proteccion vegetal; en contraposicion de la

creencia general de que el silicio no es un elemento esencial (Intagri, 2019).

La presencia de acido silicico en el suelo depende de la accién de enzimas y
acidos producidos por la actividad microbiologica que ocurre en la materia
organica, por lo tanto, en suelos con bajo contenido de materia organica su
presencia es escasa. El Silicio es un elemento ignorado por la mayoria de
agricultores, aunque segun el tipo de cultivo, una hectarea de terreno productivo
absorbe del suelo entre 40 y 300 kg de silicio (acido silicico) al afio (Agrinova,
2017).



Por lo tanto se justifica el presente documento para fortalecer los

conocimientos sobre el uso del silicio como mejorador de suelos.

1.4. Objetivo

1.4.1. General
Recopilar informacion referente a la importancia del Silicio como

acondicionador de suelos para la produccién de cultivos de ciclo corto.

Especificos
v Analizar las caracteristicas intrinsecas del suelo a la aplicacion del silicato

en la produccién de cultivos.

v Establecer la importancia de los fertilizantes a base de Silicio y su influencia

en el rendimiento de cultivos de ciclo corto.

1.5.Fundamentacién tedrica

Sanchez (2016) indica que:
En cultivos, los micronutrientes han tomado gran importancia, lo cual se
atribuye a la extraccion continua de parte de los cultivos que disminuye su
concentraciéon en el suelo; el empleo de fertilizantes puros; el uso de
variedades mejoradas que estan mas adaptadas a las deficiencias y

toxicidades y el uso intensivo de los suelos con dos o mas cosechas al afio.

Rodriguez (2015) sefiala que:
La cantidad de nutrimentos removidos del suelo por una cosecha varia con
el cultivar, la produccion de biomasa, el suelo, el clima y el manejo. De esta
forma se pueden encontrar diferencias muy grandes de extraccion de

nutrimentos por el arroz en diferentes condiciones vy latitudes.

Trinidad y Aguilar (2016) divulgan que:
La fertilizacion se ha convertido en una practica comun e importante para los

productores, porque corrige las deficiencias nutrimentales de las plantas,
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favorece el buen desarrollo de los cultivos y mejora el rendimiento y la

calidad del producto.

De acuerdo a Dothée y Ortiz (2017):
Una de las mayores limitantes en los rendimientos y la calidad de los cultivos
se debe a la deficiente nutricién del cultivo. La respuesta de la planta a la
suficiencia de todos los nutrimentos se traduce en una optimizacion de la
calidad del grano y aumento de los rendimientos. Varios cultivos han
mostrado sintomas visuales, amarillamiento, posiblemente asociado a
deficiencias nutricionales aunque no se ha determinado con certeza el

origen de los mismos.

Para Cedefio et al. (2018):
Entre las estrategias para incrementar la produccién de los cultivos esta la
creacion de cultivares mas productivos, tolerantes al cambio climatico y con
un uso mas eficiente de nutrientes y agua. Asi mismo, para garantizar la
calidad nutritiva de los alimentos se deben implementar estrategias de
biofortificacion agrondmica de los cultivos a través de técnicas de
fertilizacion foliar y edéfica, con la finalidad de prevenir las deficiencias de
vitaminas y minerales de manera seguray efectiva, mas aun cuando
actualmente se estima que mas 2 mil millones de personas, entre estos

nifios y mujeres embarazadas carecen de estos nutrimentos.

De la Cruz y Garcia-Serrano (2016) expresan que:
Los cultivos pueden enriguecerse en micronutrientes a través del proceso
llamado biofortificacion, que puede ser genética o agronémica. Esta Ultima
consiste en el uso de fertilizantes que contienen micronutrientes para
conseguir, en las partes comestibles de las plantas, una mayor
concentraciéon de dichos nutrientes y que, de esta manera, estén disponibles
para incorporarse al organismo humano. Asi, son cada dia mas numerosas
las experiencias que reflejan la importancia de aportar micronutrientes a los

cultivos para garantizar su contenido en los vegetales.


https://www.researchgate.net/scientific-contributions/56292857_Nicolas_Dothee_R
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/56292857_Nicolas_Dothee_R

De acuerdo a Almendros et al. (2016).
Una gran cantidad de cultivos estan afectados por la deficiencia de
micronutrientes, siendo algunos de ellos los siguientes: cereales,
leguminosas, algoddn y tabaco. Debido a esta deficiencia se pueden tener
pérdidas de hasta un 30 % en la produccién de cereales de grano en los
cultivos sin la aparicion de sintomas visibles de estrés en la planta. Las
deficiencias mas acusadas, manifestadas con sintomas en las hojas,
pueden provocar mayores pérdidas en los cultivos, e incluso pueden llevar a
la pérdida total de los mismos. La aplicacion al suelo de productos
fertilizantes que contienen distintas formas de silicio es una préactica habitual
gue tiene por objeto corregir dichas deficiencias. La efectividad de estos
productos depende de numerosos factores, tales como el tipo de suelo y el

tipo de cultivo.

De la Cruz y Garcia-Serrano (2016) mencionan que:
Se estima que los fertilizantes son responsables del 50 % de la produccion
mundial de alimentos. Por lo tanto, su papel es fundamental en la
consecucién de la seguridad alimentaria. Numerosas experiencias
demuestran como el aumento de los rendimientos agricolas se debe, en

gran medida, a la fertilizacion.

Barahona-Amores (2018) corroboran que:
El manejo eficiente de cualquier cultivo se basa en el
conocimiento adecuado de su fenologia. La importancia de determinar
épocas de aplicacion de fertilizantes de acuerdo a etapas de
méaxima absorcion, asi como, la cantidad total de nutrientes que la planta
requiere para su desarrollo, radica en que ayudan a desarrollar practicas
adecuadas para mejorar el crecimiento integral de la planta,
mediante la aplicacién de los nutrientes en proporciones adecuadas,

para optimizar la produccion sin degradar los recursos naturales.

De la Cruz y Garcia-Serrano (2016) sostienen que:
Los fertilizantes contribuyen de manera muy importante a la produccion de

alimentos poniendo a disposicion de los cultivos los nutrientes que necesitan
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en las cantidades adecuadas, determinando el rendimiento de la cosecha y

también, de forma decisiva, la calidad de los alimentos.

Rodriguez (2015) comenta que:
Especificamente en lo que respecta a absorcién de nutrimentos, variedades
modernas de alta produccion (un promedio de 5 t/ha de grano) en general
pueden remover del suelo 110 kg N, 34 kg P20s, 156 kg K20, 0,23 kg MgO,
20 kg CaO, 5kg S, 2 kg Fe, 2 kg Mn, 200 g Zn, 150 g Cu, 150 g B, 250 kg Si
y 25 kg de Cl/ha. La extraccion de Siy K20 es particularmente alta en las
frutos y granos que se saca de la plantacion al momento de la cosecha. Sin
embargo, si solo se remueve el grano o fruto y las hojas, raices o paja es
devuelta e incorporada de nuevo al suelo, la extraccién de Si y K20 se
reduce considerablemente, aunque cantidades significantes de N y P20s

sean removidos.

Barahona-Amores (2018) afirma que:
La fertilizacion constituye un factor importante en la obtencion de
altos rendimientos. La respuesta a lafertilizacion depende de la
variedad, fertilidad del suelo, clima, manejo del agua y manejo de
plagas. Conociendo el consumo total de nutrientes de un cultivo se
puede estimar la dosis necesaria para obtener el rendimiento
deseado, lo cual se logra, confrontando el consumo total con
las cantidades presentes en el suelo para asi determinar las cantidades

necesarias para llegar a la meta establecida.

De la Cruz y Garcia-Serrano (2016) definen que:
Actualmente las deficiencias de micronutrientes en la dieta son un problema
grave a escala mundial, especialmente en paises en vias de desarrollo,
donde afecta a mas del 50% de la poblacion. El déficit de determinados
micronutrientes tiene asociados una serie de problemas como la baja
estatura, anemia, mayor susceptibilidad a enfermedades infecciosas etc.
Este problema global debe enfrentarse rdpidamente y de una manera
eficiente. No solo los nutrientes primarios (N, P, K) son esenciales para la

correcta nutricibn de los cultivos, los nutrientes secundarios Yy
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micronutrientes son igualmente necesarios. Estos ultimos forman parte de
los diez oligoelementos basicos para la nutricion humana, y por lo tanto,

deben suministrase a través de la dieta.

Segun Pilaloa et al. (2018):
La planta requiere varios nutrientes esenciales para llegar a un éptimo
rendimiento. Estos son los elementos mayores e incluyen nitrégeno, fésforo,
potasio, magnesio, azufre, carbono, hidrogeno y oxigeno. Aquellos
elementos que son requeridos en menores cantidades pero que son
esenciales para el crecimiento y desarrollo de las plantas son conocidos
como elementos menores o trazas, e incluyen hierro, manganeso, cobre,

zinc, boro, molibdeno, cloro y silicio.

Fertiberia (2018) reporta que:
Los nutrientes principales de los cultivos son el nitrogeno, el fosforo y el
potasio. Ademas de estos, el cultivo absorbe también cantidades
importantes de silicio, magnesio, azufre y zinc. El silicio, magnesio y
azufre son nutrientes necesarios para el cultivo del arroz. El proceso de
inundacién aumenta la solubilidad de los compuestos y aumenta su

disponibilidad.

AGRI-CROP (2019) considera que:
Hay micro elementos o micro nutrientes benéficos importantes para algunas
plantas como el Silicio (Si). Funciones del Silicio, por ejemplo en el arroz:

v' El Si es un elemento benéfico para el arroz pero sus funciones fisiolégicas
todavia no son claramente comprendidas.

v' La planta requiere este elemento para desarrollar hojas, tallos y raices
fuertes. La formacion de una capa gruesa de células epidérmicas reduce la
susceptibilidad de la planta a enfermedades fungosas y bacteriales y al
ataque de insectos.

v Las plantas de arroz adecuadamente abastecidas con Silicio tienen hojas y
habitos de crecimiento erectos. Esto contribuye al uso eficiente de la luz y
por lo tanto al uso eficiente de N.

v El Silicio incrementa la disponibilidad de Fosforo (P ) en el suelo y el poder
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de oxidacion de las raices y alivia la toxicidad por Fe y Mn al reducir la

absorcion de estos elementos por la planta.

Chen (2017) determina que:

El silicio es el segundo elemento mas abundante en la corteza terrestre y se
puede encontrar una gran cantidad de él en la tierra; sin embargo, el silicio
solo puede ser absorbido por la planta en forma de acido monosilicico. La
mayoria de las dicotileddéneas (plantas de hojas amplias) recogen pequefias
cantidades de silicio y acumulan menos del 0,5 % en sus tejidos. Algunas
monocotiledéneas como el arroz y otros pastos de humedales acumulan
entre un 5 y un 10 % de silicio en sus tejidos, lo que es mas alto que los

valores normales de nitrégeno o potasio.

AGRI-CROP (2019) expone que:

v

v

v

v

v

Los sintomas de deficiencia de silicio y efectos en el crecimiento:

Las hojas se tornan suaves y se agobian, esto incrementa la sombra mutua
y reduce la actividad fotosintética, lo que reduce el rendimiento.

El incremento de enfermedades como Piricularia y Helminthosporium
pueden indicar deficiencia de Silicio.

La aplicacion de N tiende a producir hojas caidas y flacidas, mientras que el
Si ayuda a mantener las hojas erectas.

Una severa deficiencia de silicio reduce el nUmero de espigas por m2 y el
namero de espiguillas llenas por espiga.

Las plantas con deficiencia de Silicio son particularmente susceptibles al

volcamiento.

Chen (2017) asegura que:

La funcion del silicio parece beneficiar a ciertas plantas cuando estan bajo
estrés. Se ha comprobado que mejora la tolerancia a las sequias y retrasa la
defoliacion prematura de algunos cultivos que no se riegan y que puede
mejorar la capacidad de resistencia de las plantas a las toxicidades de
micronutrientes y de otros metales. Ademas, se ha comprobado que el silicio

ayuda a incrementar la resistencia del tallo.
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Chen, (2017) corrobora que:
En cuanto a la deficiencia del silicio, no se considera un elemento esencial,
la mayoria de las plantas creceran de manera normal sin él. No obstante,
unas pocas plantas han manifestado efectos perjudiciales si no se aplica
silicio. Como se mencioné anteriormente, el arroz, el trigo y otros cultivos
gramineos exhiben una incidencia reducida de encorvamiento cuando se les
proporciona silicio. En algunas plantas, la deficiencia de silicio también
puede incrementar la posibilidad de que adquieran toxicidad por

manganeso, cobre o hierro

Hurtado (2018) explica que:
La nutricién del cultivo interacttia con otros factores de produccién. La mejor
nutriciéon del cultivo resulta en una mayor eficiencia del uso del agua en
general el factor mas importante en la produccién de trigo. La respuesta a la
fertilizacion, la misma disponibilidad de nutrientes, depende del potencial de
rendimiento de la variedad y la adaptacion a las condiciones
edafo-climaticas del sitio. Los cultivos con mejor nutricion son mas

tolerantes o menos afectados por enfermedades foliares necrotroficas.

Chen (2017) argumenta que:
En la toxicidad, aunque es poco comun, los niveles de silicio en exceso
pueden competir con la absorcidn de otros nutrientes. Se comprobé que los
altos niveles de silicio en plantas, las deformé. Las plantas consideradas
como “no acumuladoras” de silicio son mas sensibles al exceso de silicio en

comparacion con las que son “acumuladoras”.
1.6. Hipotesis

Ho= El Silicio no es importante como acondicionador de suelos para la
produccion de cultivos de ciclo corto.

Ha= El Silicio es importante como acondicionador de suelos para la

produccion de cultivos de ciclo corto.
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1.7.Metodologia de la investigacién

La presente informacion que se desarroll6 como componente practico para
trabajo de titulacién de acuerdo a las investigaciones que fueron recopiladas de
articulos cientificos, textos, revistas, periddicos, ponencias, congresos y paginas

virtuales.
La busqueda posteriormente fue sometida a las técnicas de analisis, sintesis

y resumen donde se tratdé lo referente a la importancia del Silicio como

acondicionador de suelos para la produccion de cultivos de ciclo corto.
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CAPITULO II: RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

2.1. Desarrollo del caso

El presente documento se realizé con la finalidad de recalcar la importancia

de aplicar Silicio como acondicionador de suelo en ciclo corto.

El Silicio, es el segundo elemento en abundancia en la corteza terrestre y
minerales primarios, después del oxigeno. En la naturaleza se encuentra en estado
oxidado, representandolo como diéxido de silicio (SiO2), aunque su forma soluble
principalmente esta en la forma de acido orto-silicico y sus sales derivadas.Las
dltimas investigaciones demuestran que hay beneficios con el uso del Silicio en
algunos cultivos agricolas (arroz, trigo, cafias de azlcar, banano, etc.). A pesar de
que el Silicio no se considera un elemento esencial para las plantas, y de que la
mayoria crecen de forma normal sin él, investigaciones revelan algunos de estos

beneficios en el desarrollo de tallos, hojas y fruto (Carcamo, 2020).

2.2. Situaciones detectadas (hallazgo)

El silicio tiene varios efectos sobre los vegetales. Las plantas fertilizadas con
silicio, al ser infectadas con hongos, presentan una infeccion menos severa,
ademas de que el silicio retrasa la aparicion de la enfermedad y/o reduce su
incidencia, modulando y sincronizando mejor la respuesta de la planta al patégeno.
Es decir, la funcion del silicio no se limita a ser una barrera fisica contra las
agresiones del medio, si no que tiene un papel mas activo y relevante. Las
evidencias muestran que las plantas que crecen en ausencia de silicio
frecuentemente son mas débiles estructuralmente, y tienen menor tamafo,
desarrollo, viabilidad y su reproduccién es anormal; son mas susceptibles a estrés
abidtico asi como a la toxicidad por metales, son mas facilmente atacadas por
organismos patogenos, insectos fitofagos y mamiferos herbivoros. (Raya et al.,
2017)
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2.3. Soluciones planteadas

La nutricibn mineral de las plantas ha sido uno de los factores mas
estudiados con relacion a la susceptibilidad y resistencia de las plantas a plagas.
De modo general, elevados tenores de nitrégeno y bajas concentraciones de
potasio aumentan la susceptibilidad de las plantas a los agentes nocivos. El silicio
(Si), después del oxigeno, es el segundo elemento mas abundante en la tierra,
constituyendo aproximadamente el 28 % de la corteza terrestre. Es encontrado
solamente en formas combinadas, como la silice y minerales siliconados. Los
silicatos son minerales en los cuales el silicio esta combinado con oxigeno u otros
elementos como Al, Mg, Ca, Na, Fe, K y otros, en mas del 95 % de las rocas
terrestres, los meteoritos, las aguas y en la atmdsfera. Los minerales siliconados
mas comunes son el cuarzo, los feldespatos alcalinos y las plagioclasas
(Castellanos et. al., 2015).

2.4. Conclusiones
Por lo expuesto de concluye:

Las caracteristicas agrondmicas de los cultivos como altura de planta,
longitud y peso de frutos obtienen excelente respuesta con la aplicacion de Silicio

después de la siembra.

El Silicio actia como acondicionador de suelos, segun se ha demostrado en

varias investigaciones de cultivos de ciclo corto.

2.5. Recomendaciones (propuesta para mejorar el caso)

Las recomendaciones planteadas son:

Aplicar Silicio complementario a la fertilizacion mineral en los cultivos de

ciclo corto, como mejorados y acondicionador de suelos.

Efectuar parametros de investigaciones sobre el Silicio y divulgarlo a los

14



pequefios y medianos productores, con la finalidad de incentivar la aplicacion de

este elemento a los cultivos de ciclo corto.
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