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Resumen

El objetivo de este trabajo es evaluar el impacto del silicio en el cultivo de soya, especificame nte
en su crecimiento y productividad, y determinar como influye en la planta. Ademés, busca
identificar la dosis mas efectiva para el desarrollo Optimo de la plantacién. El disefio de la
investigacion es de tipo experimental, se emplearon cuatro tratamientos y se realizaron cuatro
repeticiones de un blogque completo al azar (DBCA). Los datos de las diferentes variables fueron
recolectados en campo de diez plantas escogidas al azar, y luego estos datos fueron sometidos a un
analisis de varianza ANOVA. Se utilizd la prueba de Tukey al 5% de probabilidad de error para la
comparacion de medias de las fuentes de variacion. Posteriormente, los datos fueron tabulados en
el software ofimatico Microsoft Excel 2021 y el procesamiento estadistico se efectud en Infostat
2020. Los resultados evidencian que el T4 0,35 g. planta supero al resto de tratamientos en todas
las variables evaluadas, la altura con 78 cm, altura de carga con 18,5 cm, dias de floracion 40,5
dias, numero de vainas por planta 62,5 vainas, ndmero se semillas por vaina 2,88 semillas, peso de
100 semillas 19,5 g, calidad de semilla 99%, resistencia al acame 97,25% vy el rendimiento con
3007 kg/ha.

Palabras clave: agricultura sostenible; fisiologia de plantas; précticas agroecologicas;

mejoramiento de cultivos; rendimiento agricola.

Abstract

The objective of this study is to evaluate the impact of silicon on soybean crops, specifically on
their growth and productivity, and to determine how it affects the plant. It also seeks to identify the
most effective dose for optimal crop development. The research design is experimental, employing
four treatments and performing four repetitions of a randomized complete block (RCBC). Data on
the different variables were collected in the field from ten randomly selected plants, and then
subjected to an ANOVA. Tukey's test with a 5% probability of error was used to compare means
across sources of variation. The data were then tabulated in Microsoft Excel 2021, and statistical
processing was performed in Infostat 2020. The results show that T4 0.35 g. Planta 1 outperformed
the other treatments in all variables evaluated: height (78 cm), bearing height (18.5 cm), flowering

time (40.5 days), number of pods per plant (62.5 pods), number of seeds per pod (2.88 seeds),
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weight of 100 seeds (19.5 g), seed quality (99%), lodging resistance (97.25%), and yield (3007
kg/ha).

Keywords: sustainable agriculture; plant physiology; agroecological practices; crop improvement;
agricultural yield.

Resumo

O objetivo deste estudo € avaliar o impacto do silicio na cultura da soja, especificamente no seu
crescimento e produtividade, e determinar como afeta a planta. Procura também identificar a dose
mais eficaz para o desenvolvimento ideal da cultura. O desenho da investigacdo € experimental,
empregando quatro tratamentos e realizando quatro repeticbes de um desenho em blocos
casualizados completos (BCC). Os dados sobre as diferentes varidveis foram recolhidos no campo
de dez plantas selecionadas aleatoriamente e, de seguida, submetidos a uma ANOVA. O teste de
Tukey com 5% de probabilidade de erro foi utilizado para comparar as médias entre as fontes de
variacdo. Os dados foram depois tabelados no Microsoft Excel 2021 e o processamento estatistico
foi realizado no Infostat 2020. Os resultados mostram que o T4 0,35 g. A planta 1 superou 0s
restantes tratamentos em todas as varidveis avaliadas: altura (78 cm), altura de frutificacdo (18,5
cm), tempo de floracdo (40,5 dias), numero de vagens por planta (62,5 vagens), nimero de
sementes por vagem (2,88 sementes), peso de 100 sementes (19,5 g), qualidade das sementes
(99%), resisténcia ao acamamento (97,25%) e produtividade (3007 kg/ha).

Palavras-chave: agricultura  sustentavel;  fisiologia  vegetal, praticas agroecoldgicas;

melhoramento das culturas; produtividade agricola.

Introduccion

A principios del siglo XIX, la soya fue introducida en Estados Unidos principalmente como forraje.
Sin embargo, no fue sino hasta 1941 que se comenzo a cultivar en mayor medida para la produccion
de grano en lugar de forraje. En Costa Rica, el cultivo comercial de soya comenzé a finales de la
década de los 70, pero esta practica concluyd en 1984. La principal razon de esta interrupcién fue
la baja productividad de los cultivos disponibles en ese periodo (Tobia & Villalobos, 2004).

En Ecuador, el rendimiento de las plantaciones de soya ha mostrado un leve pero notable aumento,
pasando de 2,02 t/ha en 2016 a 2,15 t/ha en 2021. Sin embargo, este crecimiento ha implicado un

mayor uso de productos quimicos, afectando negativamente el medio ambiente y la salud humana.
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Por ello, es crucial adoptar medidas agroecoldgicas. Una solucion prometedora es el uso de fuentes
de nutricion naturales, como el silicio, que fortalece las plantas, mejora la fotosintesis y aumenta
su resistencia al estrés bibtico y abidtico. Implementar estas practicas podria reducir los efectos
negativos del uso excesivo de quimicos Yy fomentar una agricultura mas sostenible y saludable
(Choez et al., 2017).

El silicio (Si) aporta numerosos beneficios tanto al suelo como a las plantas. Este elemento ayuda
a equilibrar otros nutrientes y mejora la capacidad de intercambio cationico (CIC), lo que facilita
la liberacion de fosforo (P) en el suelo y en compuestos como fosfato de hierro, fosfato de
manganeso Yy fosfato de aluminio. Ademas, el Si trabaja de manera sinérgica con calcio (Ca),
magnesio (Mg) y potasio (K), mejorando la absorcién de estos nutrientes. Su aplicacion ha
demostrado mejorar significativamente el crecimiento y la floracién de las plantas, ademés de
fortalecer su resistencia contra insectos de diversas Ordenes. Estos beneficios resaltan la
importancia del silicio no solo para el desarrollo saludable de las plantas, sino también para su
proteccion contra plagas y la correccion de suelos desequilibrados, posicionandolo como un
componente esencial en practicas agricolas sostenibles y efectivas (Vallejo & Alvarado, 2015).
El objetivo de este trabajo es evaluar el impacto del silicio en el cultivo de soya, especificame nte
en su crecimiento y productividad, y determinar como influye en la planta. Ademas, busca

identificar la dosis mas efectiva para el desarrollo 6ptimo de la plantacion.

Desarrollo

Cultivo de soya

La produccion de soja se divide en tres sistemas de produccién, que estdn determinados por la
latitud, la zona geografica y las caracteristicas agroecologicas. Dos de estos sistemas representan
el 96.6% de la superficie sembrada y corresponden a cultivos de verano derivados de diferentes
sistemas de laboreo (28.9% - cero laboreos, 71.1% - minimo laboreo). El restante 3.4% corresponde
al cultivo de soja de invierno sembrado en campos de sequia, con un sistema de labranza llamado
secado rapido en praderas. Las regiones agricolas que siembran cultivos de soja con un clima célido
y seco forman parte de una latitud media, donde se destaca el uso de herbicidas para liberar la
competencia de las malas hierbas desde finales del otofio hasta principios del verano (junio-agosto).

Durante este tiempo, la soja desarrolla el follaje adecuado en condiciones favorables; para finales
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del verano, utiliza una gran parte de sus reservas de carbohidratos y granos para llegar a sumadurez
fisiologica (Aristhomene, 2020; Mendoza et al., 2020).

La soya (Glycine max (L) Merrill) es un cultivo de origen chino que se ha convertido en la principal
oleaginosa utilizada en la produccion de alimento para animales. Cada parte de la planta de soya,
ya sea forraje, tallo, hoja o vaina, tiene su propio subproducto. Ademas, la semilla de soya contiene
diferentes porcentajes de proteina, aceite Yy carbohidratos, convirtiendola en un alimento
equilibrado ideal para animales de todas las edades. Esta caracteristica nutricional la hace destacar,
y por eso, las areas de cultivo de soya han crecido en todo el mundo, ocupando actualmente el
cuarto lugar en volumen de produccion, después del maiz, trigo y arroz (Montoya, 2023).
Importancia Econémica y nutricional

La fertilidad de los suelos de la Region Oriental del Paraguay, evidenciada en la alta productividad
de tierras de calidad variable en la mitad del pais, ha posibilitado la generacién de alimentos de
primera calidad y en gran cantidad, lo que ha impulsado la economia paraguaya. En contraste,
naciones vecinas como Brasil y Argentina, que cuentan con menos recursos naturales, han
cuadruplicado la extension de tierras cultivables, fortaleciendo asi sus monedas, como el Real y el
Dolar en el caso de Brasil. Segun el ultimo informe del Estudio de Nutricion Paraguayo (EPAN)
del afio 2008, se observd que el 28,3% de la poblacion total del pais se encuentra en situacion de
pobreza y sufre de deficiencias nutricionales, lo que indica que "millones de personas no pueden
satisfacer sus necesidades basicas de nutrientes™ (Pastore, 2025).

La soya desempefia un papel crucial en la alimentacién animal, en especial en la nutricion del
ganado bovino, la produccion de leche, los cerdos, las aves de corral y la fabricacion de diversos
productos alimenticios para el consumo humano. Su composicion incluye aproximadamente un
37% de grasa, un 39% de proteinas, un 30% de oligoelementos y calcio, y un 1.5% de cenizas.
Durante la campafia 2018/2019, se cultivaron 35 millones de hectareas de soja en todo el mundo,
generando un total de 119.5 millones de toneladas a nivel internacional. El 40% se comercializa a
granel y el 60% como materia prima (Arteaga etal., 2023).

Silicio Organico en la Agricultura

Tradicionalmente se ha considerado que las plantas no superiores (algas, hepéticas y musgos)
presentaban formas silicificadas denominando a sus paredes celulares (PC) impregnados por silice.
A diferencia de ellas, los vegetales superiores mostraban un depésito presente como silice no

cristalina (ASi) en la superficie o bien depositando pequefias células de silice denominadas cuerpos
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refractivos (RP en inglés) principalmente en las Cubiertas Epidérmicas (CE) o bien depositadas en
las Células de la Corteza Del Corpus (circ. llustre. Lakshman, 1973). En la actualidad se conoce
que al menos en mas del 20% de las 59,000 especies presentan Si depositado en alguna de las
anteriores formas (Cheng etal., 2021).

En las ultimas décadas se han publicado numerosos estudios que sefialan la importancia de los
elementos beneficiosos en diferentes cultivos, pero es en el silicio (Si) donde el interés crece de
manera rapida. Ya en la década de los afios 70 se denominaba “importante miembro de los
minerales”. Permite que las plantas resistieran condiciones de estrés bidtico y abiodtico. Se considera
que el Si es esencial en estas especies. Una idea que, en esencia, habia sido propuesta y probada
por Vollrath en 1925 y 1926 tras aplicarlo a las plantas y encontrar diferencias importantes en la
cantidad de lignina y mayor grosor de las paredes celulares (PC) (Meza et al., 2023).
Propiedades y Funciones del Silicio en las Plantas

El funcionamiento de este mecanismo se basa en diversas propiedades, como la capacidad de
generar una respuesta de tolerancia activa, es decir, una vez que la planta lo ha asimilado. Actua
como una barrera defensiva contra los patdgenos que dafian la epidermis, los tejidos secundarios
que se pudren o necrosan, impidiendo su crecimiento. Asimismo, se combina con &cidos a través
de la metalizacion, lo que le otorga actividad enzimatica. El mecanismo de resistencia mas
relevante del Si radica en el efecto de fortalecimiento de la pared celular, aunque también puede
actuar, en menor medida, como inhibidor fisiologico en ciertas condiciones, producto del exceso
de Si. En su funcion estructural, su actuacion varia en intensidad dependiendo de la planta y el
tejido. En la naturaleza, muchos insectos perforadores evitan los tejidos vegetales més acidos, a los
que no estan acostumbrados a perforar debido a los efectos del Si. La absorcion de Si provoca una
alcalinizacion en la superficie de los tejidos vegetales y con ello impide la proliferacion de hongos
(Andrade et al., 2023).

El silicio es un elemento presente en numerosos sistemas bioldgicos, otorgando beneficios a los
organismos Vvivos. Es la segunda sustancia mas abundante después del oxigeno en el reino vegetal,
y se halla en concentraciones significativas en diversas plantas. Estas Ultimas son los principales
consumidores de silicio, llegando a representar entre el 0.1y el 10% de su peso seco. El silicio es
absorbido por las raices desde la solucién del suelo, y luego es transportado de manera pasiva a

todos los 6rganos de la planta. Actla como un componente estructural, proporcionando rigidez,
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flexibilidad y resguardo a los vegetales. Asimismo, ejerce una funcion antagonista frente al potasio

y potencia la resistencia a la difusion (Andrade etal., 2023).

Metodologia

El disefio de la investigacion es de tipo experimental, se emplearon cuatro tratamientos y se
realizaron cuatro repeticiones de un blogue completo al azar (DBCA). Los datos de las diferentes
variables fueron recolectados en campo de diez plantas escogidas al azar, y luego estos datos fueron
sometidos a un analisis de varianza ANOVA. Se utilizd la prueba de Tukey al 5% de probabilidad
de error para la comparacion de medias de las fuentes de variacion. Posteriormente, los datos fueron
tabulados en el software ofimitico Microsoft Excel 2021 y el procesamiento estadistico se efectud
en Infostat 2020.

Resultados

Altura de Planta

El analisis estadistico realizado sobre la variable altura de planta (cm), con aplicacion de tres dosis
de silicio organico, muestra diferencias significativas entre los tratamientos evaluados (p<0,05). El
andlisis de varianza (ANOVA) muestra que el T4. silicio 0,35 g. planta® con 78 cm, lo que difiere
significativamente de los demés tratamientos. Seguido se encuentra el T3. silicio 0,30 g. planta?!
con una altura de 75,25 cm, mientras que los tratamientos T2. silicio 0,25 g. plantat y T1. sin silicio

Testigo tuvieron las alturas méas bajas con 74 y 71 cm respectivamente.

Tabla 1: Desarrollo de laalturaplantasde soya en respuesta a 3 dosis de silicio organico

_ _ Altura de
Dosis de los tratamientos
planta (cm)
T1. sin silicio Testigo 71 d
T2.silicio 0,25 g. planta™ 74 c
T3.silicio 0,30 g. planta™ 7525 b
T4. silicio 0,35 g. planta™ 78 a
Promedio General 74,56
Significancia Estadistica *x
Coeficiente de Variacion (%) 1,15
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El grafico explica como las diferentes dosis de silicio organico presento gran diferencia frente al
T1. Sin silicio Testigo. El T2. Silicio 0,25 g. planta® tuvo unas diferencias de 3 cm con el testigo lo
cual representa una diferencia de 4,23% por otra parte se encuentra el T3. Silicio 0,30 g. planta?!
5,25 cm de diferencia conel T1 lo cual representa un 4,74%. Por ultimo, se encuentra el T4. Silicio
0,35 g. plantal obtuvo la mayor diferencia de altura al lograr 7 cm, lo que indica un 9,30% en
comparacion al T1. Esto indica que a mayor cantidad de silicio es mayo el crecimiento de la planta,
sugiriendo una relacién positiva entre la cantidad de silicio aplicada y los resultados obtenidos en

las plantas (Grafico 1).

Altura de planta (cm)

80 10%
78 B 9,30% gy
8%
7%
6%
5%
4%
3%
2%
1%
0%
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76

74

72

70

68

66
T1. sin silicio T2. silicio 0,25 T3. silicio 0,30 T4. silicio 0,35
Testigo g.planta-1 g.planta-1 g.planta-1

Grafico 1 representacionde la altura de plantaen porcentaje

Altura de Carga

En cuanto a las variables altura de carga también se observd una tendencia similar (p<0,05), el T4
obtuvo mayor altura de carga con un promedio de 18,5cm, lo cual indica una marcada superioridad
con la aplicacion de 0,35 g. de silicio organico. Los tratamientos T3, T2 y T1 quedaron con 16,75,
15,5y 14 cm respectivamente. Esto indica que la cantidad de silicio aplicada influye directamente
en la capacidad de carga estructural de las plantas, probablemente por la fortificacion de los tejidos

gracias a la absorcién del silicio organico (Tabla 2).
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Tabla 2: Alturade carga de plantasde soya

Dosis de los tratamientos Altura de
carga (cm)
T1. sin silicio Testigo 14 d
T2. silicio 0,25 g. planta* 155 c
T3. silicio 0,30 g. planta* 16,75 p
T4. silicio 0,35 g. planta* 185 a
Promedio General 16,19
Significancia Estadistica **
Coeficiente de Variacion (%) 3,89

El grafico explica como las diferentes dosis de silicio organico presento una marcada diferencias
en la altura de carga frente al T1. Sin silicio Testigo. El T2. Silicio 0,25 g. plantal tuvo una
diferencia de 1,5 cm con el testigo lo cual representa una diferencia de 10,71% por otra parte se
encuentra el T3. Silicio 0,30 g. plantal con 2,75cm de diferencia con el T1 lo cual representa un
17,74%. Por Ultimo, se encuentra el T4. Silicio 0,35 g. plantal obtuvo la mayor diferencia de altura
de carga al lograr 6,5 cm, lo que indica un 26,87% en comparacion al T1. Esto refiere que con la
aplicacién de 0,35 g de silicio obtiene una mayor fortificacion del tallo que le permitird mayo

desarrollo de las vainas al estar masa alejadas del suelo (Grafico 2).

Altura de carga (cm)

20 18,5 30%
18 16,75

16
14
12
10

26,87%25%
20%
15%
10%

5%

o N B O

0%
T1.sin silicio T2. silicio 0,25 T3. silicio 0,30 T4. silicio 0,35
Testigo g.planta-1 g.planta-1 g.planta-1

Grafico 2 Representacion de la alturade cargaen porcentaje
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Dias a la Floracion

Los dias de floracion mostraron una respuesta positiva al acelerar el proceso de floracion de las
plantas de soya. El analisis revelo diferencias significativas (p<0,05), destacando el T4. silicio 0,35
g. plantal al tener una floracién méas precoz con 40,5 dias, por otra parte, los tratamientos T3. silicio
0,30g. plantal (41,75 dias) y T2. silicio 0,25 g. plantal (43,5 dias), esto evidencia que también hubo
reduccion en los dias de floracion, dejando al final al T1. sin silicio Testigo con una floracion mas
tardia de 45,5 dias. Esto nos demuestra que el silicio no solo actla sobre la altura de planta y de

carga sino también en el tiempo de floracién de las platas de soya (tabla 3).

Tabla 3: Efecto del silicio organico en los dias de floracion de plantasde soya

) . Dias de
Dosis de los tratamientos floracion
T1. sin silicio Testigo 455 a
T2. silicio 0,25 g. planta* 435 b
T3. silicio 0,30 g. planta* 41,75 c
T4. silicio 0,35 g. planta* 405 d
Promedio General 42,81
Significancia Estadistica **
Coeficiente de Variacion (%) 1,62

El grafico explica como las diferentes dosis de silicio organico presento una marcada diferencias
en la altura de carga frente al T1. Sin silicio Testigo. El T2. Silicio 0,25 g. plantal tuvo una
diferencia de 2 dias con el testigo lo cual representa una diferencia de - 4% por otra parte se
encuentra el T3. Silicio 0,30 g. planta! con 3,75 dias de diferencia con el T1 lo cual representa un
- 9%. Por (ltimo, se encuentra el T4. Silicio 0,35 g. plantal obtuvo la mayor diferencia de altura de
carga al lograr 5 dias, lo que indica un - 12% en comparacion al T1. Esto nos da a entender que en
la preciosidad de la floracion juega un papel muy importate el silicio organico, posiblemente por

su capacidad de liberar nutrientes retenidos en las particulas del suelo. (Grafico 3).
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Dias de floracion
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Gréafico 3 Representacidn de los dias de floracién en porcentaje

Impacto del Silicio enla Productividad del Cultivo de Soya

NUmero de Vainas por Planta

dentro del andlisis de las variables de productividad de plantas de soya mediante la utilizacién de
diferentes dosis de silicio organico, se encuentra que el nimero de vainas por planta muestra una
diferencia estadistica significativa (p<0,05) entre los tratamientos. Destaca el T4. silicio 0,35 g.
plantal alcanzado un nimero mayor de vainas con u promedio de 62,5 vainas por planta. Este
resultado supero significativamente a los demas tratamientos, T3. silicio 0,30 g. planta! con 57

vainas, T2. silicio 0,25 g. planta! con 53 y T1. sin silicio Testigo 49 vainas por planta (Tabla 4).

Tabla 4: Efecto del silicio organico en nimero de vainas por planta

) . NUmero de vainas
Dosis de los tratamientos

por planta
T1. sin silicio Testigo 49 d
T2. silicio 0,25 g. planta* 53 c
T3. silicio 0,30 g. planta™® 57 b
T4. silicio 0,35 g. planta™* 62,5 a
Promedio General 55,38
Significancia Estadistica *

Coeficiente de Variacion (%) 1,38
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El grafico explica como las diferentes dosis de silicio organico presento una marcada diferencias
en el nimero de vainas por planta al T1. Sin silicio Testigo. El T2. Silicio 0,25 g. planta® tuvo una
diferencia de 4 vainas con el testigo lo cual representa una diferencia de 8,2% por otra parte se
encuentra el T3. Silicio 0,30 g. plantal con 6 vainas de diferencia con el T1 lo cual representa un
16,3%. Por Gltimo, se encuentra el T4. Silicio 0,35 g. plantal obtuvo la mayor diferencia de vainas
por planta al lograr 13,5 vainas, lo que indica un aumento de 27,6% en comparacion al T1. Esto
nos da a entender que el potencial de carga de las “plantas de soyo puede incrementar con la

utilizacién de silicio organico como fertilizante en las plantas de soya. (Grafico 4).
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Grafico 4 Representacién del namero de vainas por plantasen porcentaje

Numero de Semillas por Vaina

El estudio estadistico de la utilizacién de diferentes dosis de silicio organico, dentro del nimero de
semillas por vaina arroja una diferencia estadistica significativa (p<0,05) entre los diferentes
tratamientos. Destaca el T4. silicio 0,35 g. planta! alcanzado un nimero mayor de semillas por
vainas con un promedio de 2,88 semillas por vaina. Este supero de forma significativa a los demas
tratamientos, T3. silicio 0,30 g. plantat con 2,77 semillas, T2.silicio 0,25 g. planta* con 2,3y T1.

sin silicio Testigo 2.08 semillas por vainas (Tabla 5).
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Tabla 5: Efecto del silicio organico en nimero de semillas por vaina

. . NUmero de semillas
Dosis de los tratamie ntos

por vaina
T1. sin silicio Testigo 2,08 d
T2. silicio 0,25 g. planta* 23 c
T3. silicio 0,30 g. planta* 2,7 b
T4. silicio 0,35 g. planta™* 2,88 a
Promedio General 2,49
Significancia Estadistica *

Coeficiente de Variacion (%) 358

El grafico explica como las diferentes dosis de silicio organico presento una marcada diferencias
en el nmero de semillas por vainas al T1. Sin silicio Testigo. El T2. Silicio 0,25 g. planta! tuvo
una diferencia de 0,22 de promedio con el testigo lo cual representa una diferencia de 10,6% por
otra parte se encuentra el T3. Silicio 0,30 g. planta! con 6,2 de promedio de diferencia con el T1 lo
cual representa un 29,8%. Por Ultimo, se encuentra el T4. Silicio 0,35 g. plantal obtuvo la mayor
diferencia de promedio por semilla al lograr 0,80 es decir casi unas semillas méas por vaina, lo que
indica un aumento de 38,5% en comparacion al T1. Esto nos da a entender que el potencial de
carga de las "plantas de soyo puede incrementar con la utilizacion de silicio organico como

fertilizante en las plantas de soya. (Grafico 5).

Numero de semillas por vaina

35 38,5% 45%
3 2,88 40%
35%
2,5
30%
2 25%
1,5 20%
. 15%
10%
0,5 59
0 0%

T1. sin silicio T2. silicio 0,25 T3. silicio 0,30 T4. silicio 0,35
Testigo g.planta-1 g.planta-1 g.planta-1

Grafico 5 Representacion del nimero de semillas por vaina en porcentaje
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Peso de 100 Semillas

El estudio estadistico obtuvo los siguientes resultados al evaluar el peso de 100 semillas bajo la
utilizacién de diferentes dosis de silicio organico, arrojo una diferencia estadistica significativa
(p<0,05) entre los diferentes tratamientos. Destaca el T4. silicio 0,35 g. planta! alcanzado un mayor
peso de 100 semillas con un promedio de 19,5 gramos. Este incremento de forma categorica a los
demas tratamientos, T3. silicio 0,30 g. plantat con 18,25 semillas, T2. silicio 0,25 g. planta* con

17.5y T1. sin silicio Testigo 16,75 gramos en el peso de 100 semillas (Tabla 6).

Tabla 6: Efecto del silicio organico en el peso de 100 semillas

Dosis de los tratamientos Pesq de 100
semillas (9)
T1. sin silicio Testigo 16,75 d
T2. silicio 0,25 g. planta* 175 C
T3. silicio 0,30 g. planta* 18,25 b
T4. silicio 0,35 g. planta™® 195 a
Promedio General 18

*

Significancia Estadistica
Coeficiente de Variacion (%) 3

El grafico explica como las diferentes dosis de silicio organico presento una evidente diferencia en
el peso de 100 semillas al T1. Sin silicio Testigo. El T2. Silicio 0,25 g. planta® tuvo una diferencia
de 1,25 gramos en el peso de 100 semillas con el testigo lo cual representa una diferencia de 4,5%
por otra parte se encuentra el T3. Silicio 0,30 g. planta® con 1,5 gramo de diferencia con el T1 lo
cual representa un 9%. Por Ultimo, se encuentra el T4. Silicio 0,35 g. plantal obtuvo la mayor
diferencia de peso en 100 semillas al lograr 2,75 gramos por cada 100 semillas, lo que indica un
aumento de 16,4% en comparacion al T1. Esto indica que la utilizacién de silicio organico facilita

el aumento de peso en los granos de soya. (Grafico 6).
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Gréafico 6 Representacidn del peso de 100 semillas de soya en porcentaje

Calidad de Semilla

El estudio estadistico sobre la calidad de semilla obtuvo los siguientes resultados bajo la utilizacidn
de diferentes dosis de silicio orgénico, arrojo una diferencia estadistica significativa (p<0,05) entre
los diferentes tratamientos. Destaca el T4. silicio 0,35 g. planta! alcanzado una mayor calidad con
un 99%. Este supera al resto de tratamientos, T3. silicio 0,30 g. plantat con 97% al igual que al T2.
silicio 0,25 g. plantat. T1. sin silicio Testigo 82% en a la calidad de semilla (Tabla 7).

Tabla 7: Efecto del silicio organico en la calidad de semilla

Dosis de los tratamientos Calu-jad *
semilla (%)

T1. sin silicio Testigo d 82 b
T2. silicio 0,25 g. planta* c 97 a
T3. silicio 0,30 g. planta* b 97 a
T4. silicio 0,35 g. planta* a 99 a
Promedio General 94
Significancia Estadistica *
Coeficiente de Variacion (%) 17
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El grafico explica como las diferentes dosis de silicio organico presento un indiscutible contraste
en la calidad de semilla al T1. Sin silicio Testigo. El T2. Silicio 0,25 g. planta® tuvo una diferencia
de 5% gramos en el peso de 100 semillas con el testigo lo cual representa una diferencia de 18,3%
por otra parte se encuentra un valor similar obtuvo el T3. Silicio 0,30 g. plantal con 5% de
diferencia con el T1 lo cual representa un 18,3%. Por ultimo, se encuentra el T4. Silicio 0,35 g.
plantal obtuvo la mayor diferencia la calidad de semilla al lograr 17%, lo que indica un aumento
de 20,7% en comparacion al T1. Esto indica que la utilizacion de silicio orgénico influye de forma

positiva en la calidad de la semilla. (Grafico 7).
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Grafico 7 Representacidn de la calidad de la semilla de soya en porcentaje

Resistencia al acame de Plantas

El andlisis al respecto al acame de plantas de soya alcanzé los siguientes resultados bajo la
utilizacion de diferentes dosis de silicio organico, arrojo una diferencia estadistica significativa
(p<0,05) entre los diferentes tratamientos. Destaca el T4. silicio 0,35 g. plantal alcanzado una
resistencia al acame con un 97,25%. Seguido del tratamiento, T3. silicio 0,30 g. planta-! con 94,5%,
luego se encuentra el T2. silicio 0,25 g. plantat con 92%. T1. sin silicio Testigo solo alcanzo un

78,5% en la resistencia al acame (Tabla 8).
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Tabla 8: Efecto del silicio organico en la resistenciaal acame

Resistencia al
Dosis de los tratamientos acame de
plantas (%0)

T1. sin silicio Testigo 785 d
T2. silicio 0,25 g. planta™* 92 c
T3. silicio 0,30 g. planta™* 94,5 b
T4. silicio 0,35 g. planta™® 97,25 a
Promedio General 90,56

Significancia Estadistica *

Coeficiente de Variacion (%) 1,13

El grafico explica como las diferentes dosis de silicio organico presento una irrefutable
superioridad en la resistencia al acame al T1. Sin silicio Testigo. El T2. Silicio 0,25 g. planta® tuvo
una diferencia de 13,5% de diferencia con el testigo lo cual representa una diferencia de 17,2% de
incremento de plantas resistentes al acame. Por otra parte, se encuentra el T3. Silicio 0,30 g. planta?
con 16% de diferencia con el T1 lo cual representa un 20,4% de plantas resistentes al acame. Por
dktimo, se encuentra el T4. Silicio 0,35 g. plantal obtuvo la mayor diferencia la calidad de semilla
al lograr 18,75%, lo que indica un aumento a la resistencia al acame de 23,9% en comparacion al
T1. Esto indica que la utilizacion influye en la vigorosidad del tallo y de esa manera evitar el acame

de las plantas de soya influyendo de forma positiva en la calidad de la semilla. (Grafico 8).
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Gréfico 8 Representacion de la resistencia al acame de soya en porcentaje

Pol. Con. (Edicion num. 107) Vol. 10, No 6, Junio 2025, pp. 799-821, ISSN: 2550 - 682X



Juan José Soriano Saltos, Fernando Javier Morejon Troya, Ricardo Andrés Viera Aguilera, Nuvia Lucrecia
Moran Sanchez, Kevin Daniel Gomez Gomez

Rendimiento

Finalmente, el analisis sobre el rendimiento kg/ha de plantas de soya alcanzé los siguientes
resultados bajo la utilizacion de diferentes dosis de silicio organico, se encontro una diferencia
estadistica significativa (p<0,05) entre los diferentes tratamientos. Destaca el T4. silicio 0,35 g.
planta® alcanzado un rendimiento kg/ha con 3007 kg/ha. Seguido del tratamiento, T3. silicio 0,30
g. planta! con 2857 kg/ha, luego se encuentra el T2. silicio 0,25 g. plantat con 2720 kg/ha. T1. sin
silicio Testigo solo alcanzo un 1939,25 kg/ha en el rendimiento (Tabla 9).

Tabla 9: Efecto del silicio organico en el rendimiento kg/ha

Dosis de los tratamie ntos Rendimiento
kg/ha

T1. sin silicio Testigo 1939,25 d
T2. silicio 0,25 g. planta 2720 C
T3. silicio 0,30 g. planta 2857 b
T4. silicio 0,35 g. planta* 3007 a
Promedio General 2630,81
Significancia Estadistica *

Coeficiente de Variacion (%) 0,33

El grafico explica como las diferentes dosis de silicio organico presento un incuestionable
predominio en rendimiento kg/ha al T1. Sin silicio Testigo. El T2. Silicio 0,25 g. planta® tuvo una
diferencia de 780,75 kg/ha de diferencia con el testigo lo cual representa una diferencia de 40,3%
de incremento en el rendimiento kg/ha. Por otra parte, se encuentra el T3. Silicio 0,30 g. planta?!
con 917,75 de diferencia con el T1 lo cual representa un 47,3% de plantas resistentes al acame. Por
dltimo, se encuentra el T4. Silicio 0,35 g. plantal obtuvo el mayor rendimiento kg/ha al lograr
1.067,75, lo que indica un aumento en el rendimiento kg/ha de 55,1% en comparacion al T1. Este
incremento en rendimiento asociado al tratamiento con silicio refuerza la evidencia de su efecto

benéfico en cultivos bajo estrés o en condiciones subdptimas. (Grafico 9).
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Graficos 9 Representacién del rendimiento kg/ha en porcentaje

Anélisis econdémico

El presente el andlisis econdémico basado en los tratamientos aplicados basados en funcion del
rendimiento del cultivo y los costos de produccion. Siendo el T4 silicio 0.35 g. planta-1 el de mayor
rendimiento de 3007 kg/ha-1, con un costo de tratamiento de $ 43,75 con un costo variable de $
327,75, dando como resultado un costo total de $ 371,50, dejando un ingreso neto de $ 530,60 y
un costo/beneficio de 2,43. En segundo lugar se ubicd el T3. silicio 0,30 g. planta-1 con un costo
de tratamiento de $ 37,50, con una ganancia de $ 485,60 y un beneficio/costo de 2,31. Dejando
relegados a los tratamientos T2. silicio 0,25 g. planta-1 y T1. sin silicio Testigo con ganancias de
$461, 75y $ 244,78, con un beneficio/costo de 2,30y 1,73 respectivamente (Tabla 10).

Tabla 10: Analisiseconémico

T1. sinsilicio T2. silicio 0,25 T3. silicio 0,30 T4. silicio 0,35

Indicadores )

Testigo g. planta! g. planta! g. planta!
Rendimiento 1939,25 2720 2857 3007
Ingreso bruto 581,78 816,00 857,10 902,10
Costo tratamiento ($) 0 31,25 375 43,75
Costo Variable ($) 337 323 334 327,75
Costo total (%) 337 354,25 3715 3715
C/B 1,73 2,30 2,31 243
Ingreso neto ($) 244,78 461,75 485,60 530,60
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Discussion

Los resultados obtenidos de este estudio confirman que la dosis de 0,35 de silicio organico por
planta (T4) es la mas eficaz para mejorar la productividad del cultivo de soya. Investigaciones
previas como la de Lima et al. (2020) y Mir (2022), sugieren que el silicio fortalece las paredes
celulares, incrementando la Resistencia mecéanica y reduciendo la transpiracion, lo que podria
explicar los mejores resultados en altura y capacidad de carga observados en este tratamiento. Asi
mismo estos autores reportan que el silicio mejora la Resistencia de las plantas a condiciones
adversas, coincidiendo con los hallazgos de este estudio.

Por otro lado, se evidencio que el T4 acelero el tiempo de floracion. Zhu (2019) menciona que el
silicio puede influir hormonales de las plantas, lo cual explica la floracion temprana observada.
Ademas, Meng (2020) respalda esta idea, al sugerir que el silicio actia como modulador de
respuestas hormonales, favoreciendo una sincronizacion de la floracion, algo crucial para cultivos
que buscan optimizar el rendimiento a través de una floracién uniforme.

A continuacion, en estudios recientes como los de Tombeur (2021) y Thorme (2020) destacan el
incremento el nimero de vainas y calidad de semilla en plantas tratadas consilicio. Los resultados
refuerzan estas observaciones, mostrando que el tratamiento T4 no solo aumenta la produccién de
vainas, sino que mejora la resistencia al acame y la calidad de las semillas. Estos hallazgos sugieren
que el uso de silicio puede ser una estrategia eficiente para mejorar el rendimiento agricola en
cultivos comerciales.

Finalmente, en términos de rendimientos, se encontrd diferencia significativa con el T4 al obtener
3007 kg/ha, sobrepasando al resto de tratamientos. Este incremento Thorme (2020) menciona que
esta relacionado con las caracteristicas que tiene el silicio de liberar macro y microelementos,
reafrmando de esta manera la importancia de este elemento en la agricultura moderna,

especialmente en cultivos que enfrentan estrés bidtico y abiotico.

Conclusiones

El analisis estadistico demuestra que con la aplicacion de silicio organico influye
significativamente en las variables evaluadas en el cultivo de soya. El tratamiento T4 0,35 g. planta?!
resulto ser el mas efectivo, logrando una mayor altura de planta, altura de carga y floracion méas

acelerados, lo que indica que la dosis de silicio incrementa la fortificacion estructural de las plantas.
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Ademas, el nimero de vainas y granos por planta, junto con el peso de 100 semillas, mostro una
tendencia positiva al aumentar la dosis de silicio. El T4 presento una notable mejora en la calidad
de las semillas y la resistencia al acame lo que evidencia su eficacia para mejorar las caracteristicas
agronomicas de la soya.

Finalmente, en términos de rendimiento, los resultados sugieren que el silicio organico, en la dosis
optima, puede ser una herramienta clave para maximizar la productividad de cultivos de soya bajo
condiciones controladas.

Recomendaciones

Implementar la aplicacién de silicio organico a dosis de 0,35 g. por planta en cultivos de soya,
debido que el andlisis estadistico confirma su impacto positivo altura de planta, altura de carga y
dias de floracion. Esta dosis mejora la fortificacién estructural de las plantas, lo que contribuye a
un crecimiento mas robusto Y eficiente.

Asimismo, es recomendable continuar con esta dosis para optimizar el nimero de vainas y granos
por planta y maximizar el peso de las semillas, la mejora en la calidad de la semilla y la resistencia
al acame observadas en el tratamiento T4 refuerzan la efectividad de esta estrategia agronémica.
Finalmente, se recomienda evaluar la incorporacion del silicio organico en programas de manejo
agricola, ya que los rendimientos obtenidos con el T4 superaron los 3000 kg/ha, indican que esta
practica es una herramienta valiosa para aumentar la productividad en condiciones controladas
potencialmente en otros entornos de cultivos.
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