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EFEITO DOS 
SILICATOS NO 

SOLO
↓↓ reduzreduz o o efeitoefeito
ttóóxicoxico do Fe, Mn e do Fe, Mn e 
Al;Al;

possuipossui efeitoefeito
residual (residual (correcorreççãoão
do solo);do solo);

↑↑ saturasaturaççãoão por por 
bases.bases.

↑↑ o pH (substituio pH (substituiçção ão 
do do calccalcááriorio););

↑↑ disponibilidadedisponibilidade de de 
Ca,  Mg e Ca,  Mg e SiSi;;

↑↑ disponibilidadedisponibilidade do do 
P (< "P (< "fixafixaççãoão" do P " do P 
no solo ???);no solo ???);



Silicato de Ca e Mg 
Reação no Solo

CaSiOCaSiO33 CaCa 2+ 2+ + SiO+ SiO33
--22

SiOSiO33
--2  2  + 2H+ 2H++ HH22SiOSiO33

HH22SiOSiO33 + H+ H22O                HO                H44SiOSiO44

Korndörfer, et al 1997 





ExtraExtraçção de Nutrientes ão de Nutrientes 
Cana 12 meses Cana 12 meses –– SamuelsSamuels (1969)(1969)

379

192
148

23
73

51 45

0

50

100

150

200

250

300

350

400

kg
/h

a

Si K N P Ca Mg S
Korndörfer, 2000



Elemento “benéfico”
para as Plantas

SiSi

FATORES ABIÓTICOS

Reduz a toxidez do Al, Mn e Fe 
para as plantas;

Reduz a fixação do P;

Alivia os efeitos da salinidade;

Ameniza os efeitos da geada;

Regula a transpiração 
(economia de água);

Plantas mais eretas (> taxa 
fotossintética);

FATORES BIFATORES BIÓÓTICOSTICOS

< ataque de doen< ataque de doençças as 
(fungos);(fungos);

< ataque de pragas.< ataque de pragas.



AcumulaAcumulaçção Si ão Si -- ArrozArroz

Mauad, et al 2001



SuperfSuperfíície da cie da 
folha de folha de 

arrozarroz

Acumulação de Si

SEM - Microscopia 
Eletrônica de Varredura

X-Ray 
microanalysis

Korndörfer, et al. 1999



Fig. 1. Corte transversal do limbo foliar de monocotiledônea (Bidwell, RGS, 1974)
Fig. 2. Desenvolvimento de hifa de fungo em tecido foliar sem acúmulo de sílica.
Fig. 3. Camada de sílica abaixo da cutícula dificultando o desenvolvimento da hifa.



TRASNSLOCATRASNSLOCAÇÇÃO DO ÃO DO 
SILSILÍÍCIO NA PLANTA (CAFCIO NA PLANTA (CAFÉÉ))

+ Si (foliar)

Foto: Fabrício Á. Rodrigues, 
2006



Folha

Xilema

Raiz

TranslocaTranslocaçção ão 
do Si apdo Si apóós s 
AbsorAbsorççãoão

((MitaniMitani, Ma , Ma andand IwashitaIwashita, 2005), 2005)



Estrutura da sílica amorfa hidratada (SiO2) com sua superfície 
reativa aumentada pelos grupos OH- (Williams, 1986)



PAPEL do SILPAPEL do SILÍÍCIO CIO 
XX

PROTEPROTEÇÇÃO DAS PLANTAS ÃO DAS PLANTAS 

MECANISMO IMECANISMO I -- Barreira MecânicaBarreira Mecânica -- AcumulaAcumulaçção de Si ão de Si 
polimerizado na parede celular (Japão) polimerizado na parede celular (Japão) –– Pragas & DoenPragas & Doenççasas

MECANISMO IIMECANISMO II -- Barreira QuBarreira Quíímicamica -- Si induz a formaSi induz a formaçção de ão de 
FENFENÓÓIS (IS (fitoalexinasfitoalexinas) ) –– DoenDoençças as fungicasfungicas

AAÇÇÃO CONJUNTA ÃO CONJUNTA -- Barreira MecânicaBarreira Mecânica & & Barreira QuBarreira Quíímicamica



HPLC da SF5 obtido da fração 2
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- Si + Si

Alto níveis de       
momilactonas

e
Menor severidade

Baixo níveis de      
momilactonas

e 
Maior severidade

≠

ARROZARROZ

Rodrigues et al. (2004)



Trigo Trigo –– OOíídiodio
Powdery MildewPowdery Mildew

-Si +Si
Deposição
de fenóis





Efeito da aplicaEfeito da aplicaçção de Si ão de Si 
na resistência da na resistência da canacana--dede--

aaçúçúcarcar ao ataque  da ao ataque  da 
broca do colmo broca do colmo EldanaEldana

saccharinasaccharina ((ÁÁfrica do Sulfrica do Sul))

Silicato de 
cálcio 

 
(t ha-1) 

Peso Médio 
dos Colmos 

 
(g) 

Comp. 
dos danos 

 
(cm) 

Número 
entrenós 
brocados 

Número 
Total 

brocas 

Peso 
Total 

brocas 
(g) 

Testemunha 1035 114 112 110 115 
2,5 1203 100 100 98 93 
5,0 1220 87 88 92 92 

Fonte: Keeping & Meyer (1999) 



EFEITO DA CINZA DE CALDEIRA (FONTE EFEITO DA CINZA DE CALDEIRA (FONTE 
DE Si) NO CONTROLE DA BROCA DE Si) NO CONTROLE DA BROCA 

(ELDANA) (ELDANA) -- AFRICA DO SULAFRICA DO SUL
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TeoresTeores de de SiSi no solo x no solo x danosdanos
causadoscausados pelapela brocabroca ((EldanaEldana) ) 

((ÁÁfricafrica do do SulSul))

MEYER, J.. silicon the MEYER, J.. silicon the cinderellacinderella nutrient in cane nutrition?. Midlands nutrient in cane nutrition?. Midlands 
Grower Research Report Back Meeting. June 2002Grower Research Report Back Meeting. June 2002
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Larvas de Eldana saccharina
alimentadas com cana-de-açúcar

tratada e não tratada

-- SiSi + Si+ Si
Foto: Olivia Kvedaras, 2005 (Àfrica do Sul)
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broca (broca (EldanaEldana) ) -- ÁÁfrica do Sulfrica do Sul





Efeito do Si 
na transpiração do Arroz

TRANSPIRAÇÃO TRATAMENTOS 
Perfilhamento Elongamento 

 -- Peso H2O transpirada/M.Seca/ 7 dias --- 
+ Si 377 280 

   
- Si 442 400 

   
+ Si/ - Si 0.85 0.70 

Fonte: Takahashi (1995) 



SiSi x ECONOMIA DE x ECONOMIA DE ÁÁGUAGUA
Efeito da aplicaEfeito da aplicaçção de silicato na ão de silicato na cultura de arrozcultura de arroz 19971997--

1999 sobre a quantidade de 1999 sobre a quantidade de áágua utilizada na gua utilizada na 
irrigairrigaçção e a taxa de transpiraão e a taxa de transpiraçção das plantas com e ão das plantas com e 
sem Sisem Si

%%mm dia-1%%L ha-1
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* * AplicaAplicaççãoão de 2,5 Mg de 2,5 Mg haha--11 de de silicatosilicato com com 25% de SiO25% de SiO22

(Kang et al. 2000)(Kang et al. 2000)





Solubilidade Fontes SiSolubilidade Fontes Si

* 10 g da fonte de Si + 1g polietileno. Lixiviado com Tampão Tris (pH 7,0) usando bomba peristáltica 
por 56 horas

LLiixxiivv..  2244hh**  LLiixxiivv..  4488hh  AAMMOOSSTTRRAA  
mmgg..    SSiiOO22    mmgg..    SSiiOO22    

WWoollllaassttoonniittaa  45,0 39,5 
CCaaSSii  CCoorrpp..  --  UUSSAA  46,5 36,0 
RREECCMMIIXX  --  BBRR//UUSSAA  75,0 45,0 
WWoollllaassttoonniittaa    42,6 35,0 
AAcciiaarriiaa  ((AAççooss  FFiinnooss  PPiirraattiinnii))  --  BBRR  8,5 6,0 
AAllbbrriigghhtt  WWiillssoonn  ((RRhhooddiiaa))  --  UUSSAA  40,7 30,9 
WWoollllaassttoonniittaa    44,0 38,9 
AAFF--AAllttoo  FFoorrnnoo  ((SSiilliifféérrttiill,,  4422%%  SSiiOO22))  --  BBRR  17,9 8,7 
LLDD--AAççoo  --  FFee  GGuussaa  ((SSiilliifféérrttiill,,  2200%%  SSiiOO22))  --  BBRR  46,3 21,8 
MMBB--44  ((4477,,99%%  SSiiOO22))  --  BBRR  4,1 2,1 
WWoollllaassttoonniittaa  46,7 40,6 
TTaallccoo  FFrriiáávveell  0011  4,6 2,8 
AAnnffiibboolliittoo  FFrriiáávveell  0022  5,1 2,9 

 



% Si EXTRAÍDA (Na2CO3+NH4NO3) em relação 
ao Si TOTAL X TEMPO DE REPOUSO

% Si EXTRAÍDA (Na2CO3+NH4NO3) em relação 
ao Si TOTAL X TEMPO DE REPOUSO
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Si acumulado em 
plantas de arroz

cultivadas em solo LVa
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Si acumulado em 
plantas de arroz

cultivadas em solo RQ
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Tratamento T = testemunha
S1 = 100 kg/ha silicato no sulco
S2 = 200 kg/ha silicato no sulco
S3 = 300 kg/ha silicato no sulco
A1 = 1000 kg/ha silicato área total
A2 = 2000 kg/ha silicato área total
A3 = 3000 kg/ha silicato área total

T = testemunha
S1 = 100 kg/ha silicato no sulco
S2 = 200 kg/ha silicato no sulco
S3 = 300 kg/ha silicato no sulco
A1 = 1000 kg/ha silicato área total
A2 = 2000 kg/ha silicato área total
A3 = 3000 kg/ha silicato área total

Silicato aplicado em linha e 
lanço (sorgo) - Jataí (GO) - 2004

Silicato aplicado em linha e Silicato aplicado em linha e 
lanlançço (sorgo) o (sorgo) -- JataJataíí (GO)(GO) -- 20042004
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Fonte: Pereira et al, 2004





Produtividade mProdutividade méédia de 4 experimentos dia de 4 experimentos ––
Usinas: São Luiz, São Martinho, Catanduva e Usinas: São Luiz, São Martinho, Catanduva e 

Santa AdSanta Adéélia (Cana Planta lia (Cana Planta –– Safra 2001)Safra 2001)

y = -0,25x2 + 2,6x + 151,7
R2 = 0,94

y = -0,3125x2 + 1,725x + 151,95
R2 = 0,99
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US. CATANDUVA US. CATANDUVA –– CANA PLANTACANA PLANTA
SAFRA 2001SAFRA 2001
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US. CATANDUVA US. CATANDUVA –– CANA SOCACANA SOCA
SAFRA 2002 SAFRA 2002 –– Var. SP84Var. SP84--1431 (21431 (2ºº Corte)Corte)
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Teor de Si na FolhaTeor de Si na Folha
Usina Usina GuaGuaíírara –– Faz. Sta CruzFaz. Sta Cruz

Var.RB80Var.RB80--60436043
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Produção Cana Planta
Usina Guaíra – Faz. Sta Cruz

Var.RB80-6043

100

110

120

130

140

150

160

170

P
ro

du
çã

o 
C

ol
m

os
, 

t/
ha

0 500 1000 2000 4000

Dose de Silicato, kg/ha

Teor de Si no solo = 23 mg/dm3 (ác.acético)



AÇÚCAR - TPH
Usina Guaíra – Faz. Sta Cruz

Var.RB80-6043
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a) Fonte de Si, Ca e Mg;

b) Corretivo de acidez do solo 
(reduz Al, aumenta eficiência 
adubo fosfatado, etc.), 

c) Aumenta tolerância ao estresse 
hídrico (veranicos) e a geada;

d) Ajuda no controle da ferrugem 
e outras doenças fungicas;

e) Melhora a arquitetura da planta 
(plantas mais eretas = maior 
eficiência fotossintética)

f) Reduz a incidência de 
nematóides;

ProvProvááveis veis BENEFBENEFÍÍCIOSCIOS do do 
SILICATO para a canaSILICATO para a cana--dede--aaçúçúcar car 

e)   Reduz a infestação de pragas, 
principalmente broca (Ex. 
Eldana, Diatrea e cigarrinha;

f)    Reduz o tombamento (facilita 
colheita);

g) Maior facilidade em corrigir a 
acidez do solo em profundidade 
em relação ao calcário;

h) Maior PRODUTIVIDADE

Korndörfer, et al 2002





Calcário y = -66,083x2 + 267,19x + 2410,1

R2 = 0,94 NS

Silicat o y = 117,51x + 2444,4

R2 = 0,90**
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Incidência foliar de Incidência foliar de CercosporaCercospora na na 
SOJA (cultivar Vencedora), SOJA (cultivar Vencedora), 

avaliaavaliaçção em 09 e 27/02/2004.ão em 09 e 27/02/2004.
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Efeito do Si sobre a extensão da lesão medular, em plantas de Efeito do Si sobre a extensão da lesão medular, em plantas de 
sojasoja (cultivar Garimpo comum (cultivar Garimpo comum –– suscetsuscetíível ao fungo) infectadas vel ao fungo) infectadas 
com o com o cancro da hastecancro da haste ((D. D. phaseolorumphaseolorum), cultivadas em solu), cultivadas em soluçção ão 

nutritiva, 21 dias apnutritiva, 21 dias apóós a inoculas a inoculaççãoão

R2 = 0,85**
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GROTHGEGROTHGE--LIMA et al. (199LIMA et al. (19988))



Silicato x Calcário na cultura da
SOJA – CAT/Uberlândia

Local experimento: Siriema I
Proprietário: S. A. Eldorado 
Município de Uberlândia – MG
Cultura anterior: Milho
Data semeadura: 11/2004
Variedade: MS 8001
Adubação semeadura: 250 kg 02-25-20 ha-1

Colheita: 4/2005
58,5

64,1

40,0

50,0

60,0

70,0

Calcário Silicato

Sa
ca

s 
ha

-1

TRATAMENTO
Doses *
(kg ha-1)

Calcário

Silicato

1.000

1.000

* Aplicações em área total, com doses 
respeitando recomendação para aplicação de 
calcário pelo método de saturação por bases, 
recomendada para a cultura do milho no estado 
de MG.



Silicato x Calcário na SOJA em
Área de 1OAno de Cultivo

(CAT/Uberlândia)
Proprietário: S. A. Eldorado 
Município de Uberlândia – MG
Cultura anterior: Eucalipto
Data semeadura: 11/2004
Variedade: DM 309
Adubação corretiva: 500 kg 00-30-20 ha-1

Semeadura: 275 kg 00-22-20 ha-1

Colheita: 4/2005
33,2

43,5 45,6

15,0

25,0

35,0

45,0

55,0

Testemunha Calcário Silicato

Sa
ca

s 
ha

-1

TRATAMENTO
Doses *
(kg ha-1)

Testemunha -----

Calcário
Silicato

4.300
4.300

* Aplicações em área total, com doses 
respeitando recomendação para aplicação de 
calcário pelo método de saturação por bases, 
recomendada para a cultura do milho no estado 
de MG.



Si - NUTRIENTE na SOJA           
(Ad. Semeadura) – CAT/Uberlândia

Proprietário: S. A. Eldorado 
Município de Uberlândia – MG
Cultura anterior: Milho
Data semeadura: 29/10/2004
Variedade: DM 309
Adubação corretiva: 500 kg 00-30-20 ha-1

Semeadura: 390 Kg 09-18-15 ha-1

Colheita: 4/2005 41
42

47

44

y = -x2 + 6,4x + 35
R2 = 0,6571

30

34

38

42

46

50

Testemunha 100 kg/ha 200 kg/ha 400 kg/ha

Sa
ca

s 
ha

-1

TRATAMENTO*     
Silicato ha-1

FORMA DE 
APLICAÇÃO*

Testemunha

100 Linha

200 Linha

400

-----

Linha

* Aplicações na linha de semeadura, juntamente 
com o adubo de plantio, misturados na caixa de 
fertilizantes da semeadora.



C.V(%) = 3,96
*médias originais. Para análise estatística, os dados foram transformados em log X.
**letras minúsculas iguais não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade.

População de cistos de Heterodera glycines (raças 1 e 
14) após 150 dias da inoculação em solo de vaso 

cultivado com soja (Conquista) e submetido a diferentes 
doses de silicato de cálcio e magnésio. Uberlândia, 2005.  

Doses 
(kg ha-1 - Silicato de Ca e Mg)

Número de cistos/vaso

0 1674*a**
800 1162 ab

1650 760 b
3300 772 b

Fêmeas Cistos





-- Santos (2002) e Santos (2002) e PozzaPozza & & PozzaPozza (2003), observaram (2003), observaram 
em planta não acumuladora, em planta não acumuladora, o cafo caféé, a redu, a reduçção da ão da 
intensidade da cercosporiose intensidade da cercosporiose ((CercosporaCercospora coffeicolcoffeicolaa) ) 
e formae formaçção de barreira fão de barreira fíísica, quando o Si foi sica, quando o Si foi 
adicionado ao solo.adicionado ao solo.

-- Em plantas de Em plantas de cafcaféé, cultivadas em solo com , cultivadas em solo com silicato silicato 
de cde cáálciolcio e inoculadas com e inoculadas com CercosporaCercospora coffeicolcoffeicolaa, , 
foram observadas concentraforam observadas concentraçções crescentes de ões crescentes de 
lignina nos tratamentos com Si e, tamblignina nos tratamentos com Si e, tambéém, menor m, menor 
áárea abaixo da curva de progresso da doenrea abaixo da curva de progresso da doençça a 
(Santos, 2002). A maior concentra(Santos, 2002). A maior concentraçção de lignina pode ão de lignina pode 
ser devido a induser devido a induçção de resistência por silão de resistência por silííciocio. . 

(SANTOS, D.M. Efeito do sil(SANTOS, D.M. Efeito do silíício na intensidade da cercosporiose cio na intensidade da cercosporiose ((CercosporaCercospora
coffeicolacoffeicola BerkBerk. & . & CookeCooke) em mudas de cafeeiro ) em mudas de cafeeiro ((CoffeaCoffea arabicaarabica L.). 2002. 43 L.). 2002. 43 
p. Dissertap. Dissertaçção (Mestrado em Fitopatologia) ão (Mestrado em Fitopatologia) –– UFLA)UFLA)



Fonte: Pozza et al.
-63% -43%



Controle do Nematóide Meloidogne exigua em
Cafeeiros com Produtos Alternativos no 

Município de Varginha-MG

Local ensaio: Fazenda Experimental
Município de Varginha – MG, Procafé
Cultivar: Mundo Novo Acaiá com 14 anos de idade,  
altamente infestada pelo nematóide.
Delineamento em blocos ao acaso com 4 rep., com 
parcelas de 5 plantas.

Tratamentos J2/100cm³
de solo

Ovos / g 
de raiz

Testemunha 330 4.000
Counter GR – 50 Kg/ha 170 2.100
Silicato de Ca e Mg – 1.000 kg/ha 110 3.000

Torta de Mamona – 1.000 kg/ha 109 2.900

Fonte: 30º Congresso Brasileiro de Pesquisas Cafeeiras.



Controle do Nematóide Meloidogne exigua em Cafeeiros com 
Produtos Alternativos no Município de Varginha-MG

-67% -68% -49%

-25% -27%

-47%

Fonte: 30º Congresso Brasileiro de Pesquisas Cafeeiras.



Controle do Nematóide Meloidogyne
Exigua com Silicato de Cálcio.

- 41% - 24% - 62%

Fonte: 31º Congresso Brasileiro de Pesquisas Cafeeiras.





Silício no controle de 
Rhizoctonia solani do 
feijoeiro(Phazeolus
vulgaris) sob 
temperatura de 20°C

+86 % +39 %

Fonte:Dutra, et. al.(2003) UFLA



Si no controle de Si no controle de 
nematnematóóides em FEIJOEIROides em FEIJOEIRO

-46,7%      -54,7% -41,6%    -32,9%

Fonte: Dutra, et al., 2003 - UFLA





Si - NUTRIENTE no MILHO  
(Semeadura) – CAT/Uberlândia

Proprietário: S. A. Eldorado 
Município de Uberlândia – MG
Cultura anterior: Soja
Data semeadura:18/11/2004
Híbrido: 30K75
Adubação: 390 kg 09-18-15 ha-1

Cobertura: 450 kg 18-00-12 ha-1

Colheita: 4/2005

TRATAMENTO*     
Silicato ha-1

FORMA DE 
APLICAÇÃO*

Testemunha
50
100 Linha
200 Linha
400

-----
Linha

Linha
* Aplicações na linha de semeadura, juntamente 
com o adubo de plantio, misturados na caixa de 
fertilizantes da semeadora.
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149y = 5,13x + 125,05
R2 = 0,7902
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Silicato x Calcário no MILHO
CAT/Uberlândia

107,5

111,0

100,0

103,0

106,0

109,0

112,0

Calcário Silicato

Sa
ca

s 
ha

-1

Proprietário: S. A. Eldorado 
Município de Uberlândia – MG
Cultura anterior: Soja
Data semeadura: 11/2004
Híbrido: Pointer
Adubação semeadura: 390 kg 09-18-15 ha-1

Cobertura: 450 kg 18-00-12 ha-1

Colheita: 4/2005

TRATAMENTO
Doses *
(kg ha-1)

Calcário
Silicato

1.000
1.000

* Aplicações em área total, com doses 
respeitando recomendação para aplicação de 
calcário pelo método de saturação por bases, 
recomendada para a cultura do milho no estado 
de MG.



Silicato de Ca e Mg no 
MILHO CAT/Uberlândia

Local experimento: Faz. Vale Verde
Proprietário: Antônio Carlos de Oliveira 
Município de Uberlândia – MG, Martinésia
Cultura anterior : Pastagem degradada
Data semeadura:12/12/2003
Híbrido: Dekalb747
Adubação plantio: 08 28 16 420 Kg/ha
Cobertura: 180 kg  30 00 20
Colheita: 4/4/2004

TRATAMENTO 
Kgha-1

Silicato Calcário

1 2000 0

2 1500 500

3 1000 1000

4 500 1500

5 0 2000

6 0 0

Tratamento Produção em sc/ha Variação em sc / ha Teste de Tukey a 5%

2000 Si + 0 Ca 94.08 30,56 a

1500 Si + 500 Ca 91.47 27,95 a

0 Si + 2000 Ca 83.56 20,04 ab

1000 Si + 1000 Ca 72.05 8,53 ab

500 Si + 1500 Ca 71.77 8,25 ab

0 Si + 0 Ca 63.52 - b





Presidência da República
Casa Civil

Subchefia para Assuntos Jurídicos

DECRETO Nº 4.954, DE 14 DE JANEIRO DE 2004.

XIVXIV -- nutrientenutriente: elemento essencial ou : elemento essencial ou benbenééficofico para o crescimento e para o crescimento e 
produproduçção dos vegetais, assim subdividido:ão dos vegetais, assim subdividido:

a)a) macronutrientesmacronutrientes primprimááriosrios: : 
b)b) macronutrientesmacronutrientes secundsecundááriosrios: : 
c)c) micronutrientesmicronutrientes:: Boro (B), Cloro (Boro (B), Cloro (ClCl), Cobre (Cu), Ferro (Fe), ), Cobre (Cu), Ferro (Fe), 

Manganês (Mn), Molibdênio (Mo), Zinco (Zn), Cobalto (Co), Manganês (Mn), Molibdênio (Mo), Zinco (Zn), Cobalto (Co), SilSilíício cio 
(Si)(Si) e outros elementos que a pesquisa ciente outros elementos que a pesquisa cientíífica vier a definir, expressos nas fica vier a definir, expressos nas 
suas formas elementares;suas formas elementares;

http://legislacao.planalto.gov.br/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/DEC 4.954-2004?OpenDocument


IN IN –– InstruInstruçção Normativa Não Normativa No o 10 10 –– 28/10/200428/10/2004

TEOR MÍNIMO (%)
NUTRIENTE Prod. Sólido (1)

Teor total
Produto Fluido
Solúvel em H2O

BoroBoro (B)(B) 0,030,03 0,010,01

CloroCloro ((ClCl)) 0,10,1 0,10,1

CobaltoCobalto (Co)(Co) 0,0050,005 0,0050,005

CobreCobre (Cu)(Cu) 0,050,05 0,050,05

Ferro (Fe)Ferro (Fe) 0,20,2 0,10,1

ManganêsManganês (Mn)(Mn) 0,050,05 0,050,05

MolibdênioMolibdênio (Mo)(Mo) 0,0050,005 0,0050,005

SilSilííciocio ((SiSi)) 1,01,0 0,50,5
ZincoZinco (Zn)(Zn) 0,10,1 0,050,05

Para as misturas Para as misturas 
ssóólidas ou lidas ou 
fluidas de fluidas de 
macronutrientesmacronutrientes
primprimáários e/ou rios e/ou 
secundsecundáários rios 
contendo contendo 
micronutrientes micronutrientes 
para aplicapara aplicaçção ão 
no solo, no solo, 
diretamente ou diretamente ou 
via via fertirrigafertirrigaççãoão, , 
as garantias as garantias 
mmíínimas não nimas não 
poderão ser poderão ser 
inferiores a:inferiores a:

(1) - Poderá ser declarado também o teor solúvel em água, se 
a solubilidade atingir pelo menos 25% do teor total.



IN IN –– InstruInstruçção Normativa Não Normativa No o 10 10 –– 28/10/200428/10/2004

Teor mTeor míínimo de nimo de 
micronutrientes micronutrientes 
(% em peso) (% em peso) 
para as misturas para as misturas 
ssóólidas ou lidas ou 
flufluíídas de das de 
fertilizantes de fertilizantes de 
nutrientes nutrientes 
primprimáários e/ou rios e/ou 
secundsecundáários rios 
com com 
micronutrientes micronutrientes 
para aspersão para aspersão 
foliarfoliar

TeorTeor MMíínimonimo (%)(%)
MICRONUTRIENTEMICRONUTRIENTE

SSóólidolido
SolSolúúvelvel emem HH22OO

FluidoFluido
SolSolúúvelvel emem HH22OO

BoroBoro (B)(B) 0,020,02 0,010,01

CloroCloro ((ClCl)) 0,10,1 0,10,1

CobreCobre (Cu)(Cu) 0,050,05 0,050,05

Ferro (Fe)Ferro (Fe) 0,10,1 0,020,02

ManganêsManganês (Mn)(Mn) 0,10,1 0,020,02

MolibdênioMolibdênio (Mo)(Mo) 0,020,02 0,0050,005

SilSilííciocio ((SiSi)) 0,50,5 0,050,05
CobaltoCobalto 0,0050,005 0,0050,005

ZincoZinco (Zn)(Zn) 0,10,1 0,10,1



IN IN –– InstruInstruçção Normativa Não Normativa No o 10 10 –– 28/10/200428/10/2004

Para as misturas Para as misturas 
exclusivamente exclusivamente 
de fertilizantes de fertilizantes 
de de 
micronutrientes micronutrientes 
para aplicapara aplicaçção ão 
no solo.no solo.

NUTRIENTESNUTRIENTES TEOR TOTAL MTEOR TOTAL MÍÍNIMO NIMO 
(%) (%) 

BoroBoro (B)(B) 11

CloroCloro ((ClCl)) 0,10,1

CobaltoCobalto (Co)(Co) 0,010,01

CobreCobre (Cu)(Cu) 0,50,5

Ferro (Fe)Ferro (Fe) 0,50,5

ManganêsManganês (Mn)(Mn) 11

MolibdênioMolibdênio (Mo)(Mo) 0,10,1

SilSilííciocio ((SiSi)) 55
ZincoZinco (Zn)(Zn) 11

1) quando essas misturas contiverem 2 micronutrientes, 
a soma de seus teores deverá ser igual ou superior a 
4%;

2) quando contiverem mais de 2 micronutrientes, a soma 
de seus teores deverá ser igual ou superior a 7%.



FERTILIZANTEFERTILIZANTE: : Silicatos de Cu, Fe, Mn, Zn, Mo, Co e B (fritas)Silicatos de Cu, Fe, Mn, Zn, Mo, Co e B (fritas)

GARANTIA MGARANTIA MÍÍNIMANIMA: Cu =1%; Mn = 2%; Fe = 2%; Zn = 3%; Mo = : Cu =1%; Mn = 2%; Fe = 2%; Zn = 3%; Mo = 
0,1%; Co = 0,1%; B = 1%; 0,1%; Co = 0,1%; B = 1%; Si = 5%;Si = 5%;

CARACTERCARACTERÍÍSTICASSTICAS: Teor total: Teor total

OBTENOBTENÇÇÃOÃO: Fusão da s: Fusão da síílica com fonte de diversos micronutrienteslica com fonte de diversos micronutrientes

OBSERVAOBSERVAÇÇÃOÃO: Deve conter no m: Deve conter no míínimo silnimo silíício mais 1 cio mais 1 micronutrientemicronutriente. . 

FERTILIZANTEFERTILIZANTE: : EscEscóória ria silicatadasilicatada
GARANTIA MGARANTIA MÍÍNIMANIMA: : Si = 10%;Si = 10%; Ca = 10%; Ca = 10%; 

CARACTERCARACTERÍÍSTICASSTICAS: Sil: Silíício total na forma de silicato. Natureza fcio total na forma de silicato. Natureza fíísica: sica: 
PPóó

OBTENOBTENÇÇÃOÃO: Tratamento t: Tratamento téérmico a no mrmico a no míínimo 1000 nimo 1000 ººC de compostos C de compostos 
silicatados gerados no processo de produsilicatados gerados no processo de produçção de aão de açços inoxidos inoxidááveisveis

OBSERVAOBSERVAÇÇÃOÃO: Apresenta tamb: Apresenta tambéém caracterm caracteríísticas de corretivo de sticas de corretivo de 
acidez acidez 
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FERTILIZANTEFERTILIZANTE: : Silicato de CSilicato de Cáálciolcio

GARANTIA MGARANTIA MÍÍNIMANIMA: : Si = 20%; Ca = 29%;Si = 20%; Ca = 29%;

CARACTERCARACTERÍÍSTICASSTICAS: Sil: Silíício total na forma de silicatocio total na forma de silicato

OBTENOBTENÇÇÃOÃO: : 1) a partir do beneficiamento do silicato de Ca natural 1) a partir do beneficiamento do silicato de Ca natural 
ou produou produçção de P elementar; 2) a partir do tratamento tão de P elementar; 2) a partir do tratamento téérmico a no rmico a no 
mmíínimo 1000 nimo 1000 ººC de compostos silicatados com compostos C de compostos silicatados com compostos calccalcííticosticos

OBSERVAOBSERVAÇÇÃOÃO: : 

FERTILIZANTEFERTILIZANTE: : Silicato de CSilicato de Cáálcio e Magnlcio e Magnéésiosio
GARANTIA MGARANTIA MÍÍNIMANIMA: : Si = 10%;Si = 10%; Ca = 7%; Mg = 1,8% Ca = 7%; Mg = 1,8% 

CARACTERCARACTERÍÍSTICASSTICAS: Sil: Silíício total na forma de silicato;cio total na forma de silicato;

OBTENOBTENÇÇÃOÃO: 1) Tratamento t: 1) Tratamento téérmico a no mrmico a no míínimo 1000 nimo 1000 ººC de C de 
compostos silicatados com compostos compostos silicatados com compostos magnesianosmagnesianos e e dolomdolomííticosticos; 2) ; 2) 
A partir do tratamento e moagem de escA partir do tratamento e moagem de escóórias rias silicatadassilicatadas geradas no geradas no 
processo de produprocesso de produçção de aão de açços inoxidos inoxidááveis;veis;

OBSERVAOBSERVAÇÇÃOÃO: Apresenta tamb: Apresenta tambéém caracterm caracteríísticas de corretivo de sticas de corretivo de 
acidez;acidez;

IN IN –– InstruInstruçção Normativa Não Normativa No o 10 10 –– 28/10/200428/10/2004



FERTILIZANTEFERTILIZANTE: : SoluSoluçção de Silicato de Potão de Silicato de Potáássiossio

GARANTIA MGARANTIA MÍÍNIMANIMA: : Si = 10%; KSi = 10%; K22O = 15%;O = 15%;

CARACTERCARACTERÍÍSTICASSTICAS: Sil: Silíício solcio solúúvel em vel em ááguagua

OBTENOBTENÇÇÃOÃO: : ReaReaçção de minerais silicatados com hidrão de minerais silicatados com hidróóxido de xido de 
potpotáássiossio

OBSERVAOBSERVAÇÇÃOÃO: : 
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Us. GUAUs. GUAÍÍRA/SP RA/SP 
20022002

Gesso Silicato



GUAGUAÍÍRA SUGARRA SUGAR--MILL MILL 
20022002

Mistura = Silicato + Gesso



GUAGUAÍÍRARA SUGARSUGAR--MILLMILL
((AGO AGO -- 2002002)2)

Silicato

Silicato + Gesso Agrícola

Silicato + Calcário



IMPLEMENTO UTILIZADO IMPLEMENTO UTILIZADO 
((NevoeiroNevoeiro) ) –– Us.GUAUs.GUAÍÍRARA (2003)(2003)

AplicaAplicaççãoão





Implemento

Menos 
SILICATO

Mais 
SILICATO



Us. GUAUs. GUAÍÍRA/SP RA/SP 
((AGO AGO -- 2002002)2)

Distribuição uniforme (melhor do que o 
calcário isoladamente);

Mistura bem com o gesso (CaSO4); 



Adubos & AdubaAdubos & Adubaççãoão:: www.dpv24.iciag.ufu.br/www.dpv24.iciag.ufu.br/
GrupoGrupo de de PesquisaPesquisa ““SilSilíício na Agriculturacio na Agricultura””::
www.dpv24.iciag.ufu.br/Silicio/www.dpv24.iciag.ufu.br/Silicio/siliciosilicio..htmhtm

LivroLivro -- SilSilíício na Agricultura:cio na Agricultura:
NNúúmeromero ppááginasginas: 424pg.; : 424pg.; PrePreççoo: US$159: US$159
EndereEndereççoo: : 
www.elsevier.com/inca/publications/store/6/2/1/9/6/3www.elsevier.com/inca/publications/store/6/2/1/9/6/3

{{ghk53@terra.com.brghk53@terra.com.br}}



APOIO FINANCEIROAPOIO FINANCEIRO
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