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5 Silicato de Ca e Mg

Reacao no Solo







kg/ha

Extracao de Nutrientes
Cana 12 meses — Samuels (1969)




g. Elemento “benéfico”
i
28.1 para as Plantas

FATORES ABIOTICOS
Reduz a toxidez do Al, Mn e Fe FATORES BIOTICOS

para as plantas;

< ataque de doencas
Reduz a fixacao do P; (fungos);

Alivia os efeitos da salinidade; < ataque de pragas.
Ameniza os efeitos da geada;

Regula a transpiracao
(economia de agua);

Plantas mais eretas (> taxa
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Acumulacao Si - Arroz
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Corte Transversal - Folha de arroz
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Acumulacéao de Si
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esporo de fungo hifa esporo de fungo—___ hifa
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fibras de esclerenquima
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Fig. 1. Corte transversal do limbo foliar de monocotiledonea (Bidwell, RGS, 1974)
Fig. 2. Desenvolvimento de hifa de fungo em tecido foliar sem acumulo de silica.
Fig. 3. Camada de silica abaixo da cuticula dificultando o desenvolvimento da hifa.



TRASNSLOCAGAO DO
SILICIO NA PLANZBYMICAFE)

Foto: Fabricio A. Rodrigues,
2006



nSi(OH), * nSi0,+ nH,0

Xilema Translocacao
do Si apos
Absorcao

S{OH), Si(OH),

Fig. 6 Schematic presentation of the Si form from uptake to accumu-
lation in rice. Si is taken up into the cortical cells in the form of silicic
acid and then loaded into the xylem in the same form. After transloca-
tion into the shoot, Si in the form of silicic acid is concentrated with
water loss (transpiration) and polymerized into silica.

(Mitani, Ma and' Iwas
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Estrutura da silica amorfa hidratada (Si0,) com sua superficie
reativa aumentada pelos grupos OH- (Williams, 1986)
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% PAPEL do SILICIO
X
PROTECAO DAS PLANTAS

MECANISMO 1| - Barreira Mecanica - Acumulacao de Si
polimerizado na parede celular (Japao) — Pragas & Doencas

MECANISMO Il - Barreira Quimica - Si induz a formacao de
FENOIS (fitoalexinas) — Doencas fungicas

ACAO CONJUNTA - Barreira Mecanica & Barreira Quimica

s.l
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Momilactona B

Rodrigues et al. (2004)



ARROZ

Baixo niveis de
momilactonas

e
Maior severidade

Alto niveis de
momilactonas

—+ e

Menor severidade

Rodrigues et al. (2004)



Trigo - Oidio
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| #¢ Efeito da aplicacao de Si

‘- na resisténcia da cana-de-
a3 acucar ao ataque da
broca do colmo Eldana

saccharina (Africa do Sul)

Silicatode | Peso Médio | Comp. Numero § Numero Peso
calcio dos Colmos | dos danosf entrends Total Total
brocados || brocas brocas
(t ha) (9) (cm) (9)
Testemunha 112
25 [ 100 i

5,0 88
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MEYER, J.. silicon the cinderella nutrient in cane nutrition?. Midlands
Grower Research Report Back Meeting. June 2002



Teores de Si no solo x danos

causados pela broca (Eldana)
(Africa do Sul)
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%

Larvas de Eldana saccharina
alimentadas com cana-de-acucar
tratada e nao tratada

[ [ -

Foto: Olivia Kvedaras, 2005 (Africa do Sul)



Teor de Si% nos colmos x
comprimento danos causados pela

broca (Eldana) - Africa do Sul
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MEYER, J.. silicon the cinderella nutrient in cane nutrition?. Midlands
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Efeito do Si

na transplrag.ao do Arroz
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Si x ECONOMIA DE AGUA

Efeito da apllcagao de sillcato na cultura de arroz 1997-
1999 sobre a quantidade de agua utilizada na
irrigacao e a taxa de transpiracao das plantas com e

sem Si V el ¥
Consumo Agua Transpiracao
Tratamentos _
L hat % mm dia! %
Inundado -Si 3140 100 2,87 0
,,L 2790 90 2.44 @
Saturado -Si 1880 62 3,23 0
+Si 1480 51 2.81 13

FiL

1 * Aplicagao de 2,5 Mg ha! de silicato com 25% de SiO,

(Kang et al. 2000)
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% Si EXTRAIDA (Na,CO,+NH,NO,) em relacgio
ao Si TOTAL X TEMPO DE REPOUSO
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¢ Wollastonita ® Recmix HASi104

200 400 600
Dose de Si, kg ha -1

Fonte: Chagas 2004 : L f’ ;




¢ Wollastonita ® Recmix H4Si04

Dose de Si, kg ha-!

Fonte: Chagas 2004



Sllicato aplicade e linha @
lanco (Sorgo) - Jumi(so) - 2004
SULCO

1950 f_H
i LANCO
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1350 B

Producao, g/parcela

1200

£ S1 S2 S3 Al A2 A2

T = testemunha

Tratam e nto S1 = 100 kg/ha silicato no sulco
S2 = 200 kg/ha silicato no sulco
S3 = 300 kg/ha silicato no sulco
Al = 1000 kg/ha silicato area total

Fonte: Pereira et al, 2004 A2 = 2000 kg/ha silicato area total

A3 = 3000 kg/ha silicato area total







Produtividade media de 4 experimentos —
Usinas: Sao Luiz, Sao Martinho, Catanduva e
Santa Adelia (Cana Planta — Safra 2001)
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US. CATANDUVA - CANA PLANTA
SAFRA 2001

0 Carbonato de Ca
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US. CATANDUVA - CANA SOCA
SAFRA 2002 - Var. SP84-1431 (2° Corte)
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“Producao Cana Planta

Usina Guaira — Faz. Sta Cruz
Var.RB80-6043
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h

or de Si no solo = 23 mg/dm?3 (ac.acético)




we=""ACUCAR - TPH

Usina Guaira — Faz. Sta Cruz
Var.RB80-6043
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f)

Fonte de Si, Ca e Mg;

Corretivo de acidez do solo
(reduz Al, aumenta eficiéncia
adubo fosfatado, etfc.),

Aumenta tolerdncia ao estresse
hidrico (veranicos) e a geada;

Ajuda no controle da ferrugem
e outras doengas fungicas;

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

Reduz a incidéncia de
nematoides:

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

f) Reduz o fombamento (facilita
colheita);

g) Maior facilidade em corrigir a
acidez do solo em profundidade
em relacdo ao calcario;

h) Maior PRODUTIVIDADE







Efeito da aplicacéo de
diferentes doses de calcario
e silicato sobre a producéo
de graos de soja

3000 - Calcéarioy =-66,083x?+267,19x +2410,1

R?=0,94N°
2800 -
2600 -
2400
Silicatoy =117,51x +2444,4 e
2200 - REE B # Calcério
® Silicato
2000 | \ | |
0 1 2 3 4
Dose, Mg ha

DALTO et al. (2003)
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Silicato x Calcario na cultura da
SOJA - CAT/Uberlandia

ocal experimento: Siriema |

)prietério: S. A. Eldorado

i Uberlandia — MG 70,0
anterior: Milho

AtalSeindadiuray11/2004
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Silio:a fo x Calcario na SOJA em
Area de 1°Ano de Cultivo
(CAT/Uberlandia)

io: S. A. Eldorado
le Uberlandia — MG

oprie

anterior: Eucalipto

e 3
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Populacao de cistos de Heterodera glycines (racas 1 e
14) apos 150 dias da inoculacao em solo de vaso
cultivado com soja (Conquista) e submetido a diferentes
doses de silicato de calcio e magnésio. Uberlandia, 2005.

Doses Numero de cistos/vaso
(kg hat- Silicato de Ca e Mg)
0 i 1674%a*
800 1162 ab
1650 760 b
3300 772 b

C.V(%) = 3,96
*médias originais. Para analise estatistica, os dados foram transformados em log X.
**letras minUsculas iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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TABELA 1 - Porcentagem de folhas de cafe (Coffea arabica),
lesionadas por Cercospora coffeicola, por planta e total de lesoes

por planta, nas variedades catuai, mundo novo e icatl, com e sem
aplicagio de silicato ao substrato para mudas em tubetes

Folhas lesionadas ‘Todal de lesdes
Variedade pur planta (5) pnp
Com Sem Média Com Sem Media
silicato  silicato silicate silicato
(60253 20,68 31,1B
233" 231 242™ 305" 274B

160%™ 153A 133" 218" 19,1A

Bndo significytivo, Letras iguais minisculas pas linhas e maigsculas na coluna

Fonte: Pozza et al.



Controle do Nematoéide Meloidogne exigua em
Cafeeiros com Produtos Alternativos no
Municipio de Varginha-MG

Local ensaio: Fazenda Experimental

Municipio de Varginha — MG, Procafé

Cultivar: Mundo Novo Acaia com 14 anos de idade,
altamente infestada pelo nematoide.

Delineamento em blocos ao acaso com 4 rep., com
parcelas de 5 plantas.

Tratamentos J2/100cm?
de solo

4000

Counter GR - 50 Kg/ha 2.100

Silicato de Ca e Mg — 1.000 kg/ha 3.000
Torta de Mamona - 1.000 kg/ha 2.900

Fonte: 30° Congresso Brasileiro de Pesquisas Cafeeiras.



Controle do Nematoide Meloidogne exigua em Cafeeiros com
Produtos Alternativos no Municipio de Varginha-MG

F‘mm L Eﬁ:ﬂo da aphcagao de silicato de calcio ¢ torta de mammm CIt apl:car,:ao conjunta ou ndao com o nematicida Counter
o !*’N num-::ro de Juv enis do scgundo csladro (J,) e no (B) nas=2ro de ovos de M.evigua em cafeciros de 14 anos, Varnmha,

MG b
400

o - A
2 300 - -
@2
=
g 200 --
u >
= 100 - |
Teslermmig Sihicato de Calcw  Torta de Mamona Counter
5000 - -
: :
-E 4000 ,
= 3000
m
- 2000
S
- —l
i} T
Testermnunha Sikicato de Cilon Tona de Mameona Counter

Letms iguais indicam que os tratamentos ndo diferem entre si pelo teste de Scott & knott (1974) com 5% de probabilidade.

Fonte: 30° Congresso Brasileiro de Pesquisas Cafeeiras.



Controle do Nematoide Melordogyne
Exigua com Silicato de Calcio.

Resultados ¢ Conclusoes

O silicato de célcio reduziu (P<0,5) cm mais de S0% o numero de galhas de M.exigua por sistema radicular do cafeciro.
Também a reprodugio expressa em numero de ovos por sistema radicular ou por grama de raiz foi significativamente reduzida pelo
silicato (tabelal). A inoculagdo de M. exigua. a aplicagao do silicio ou ambos, nio afetaram significativamente o peso fresco de
raiz. peso fresca parte da aérea e a altura das mudas (labela 1).

Tabela 1. Efeito do silicato de cdicio no crescimento do cafeeiro, na formagdo de galhas e na reprodugio de

Meloidogyne exigua, apartir da inocula¢do com juvenis do segundo estddio (J5).
Nimero de

. Niimero de Peso fresco do Niimero de galhas ) ;
ovos / sistema . : . . Peso scco da parte  Altura das plantas
Tratamentos eiitis ovos / g de rmz sistema radicular  / sistema radicular adrea (N.S)) (N.S.)
((Env[--{;'zlnion (CV=19.51) (N.S)) (CV=16.17) b &
Testemunha 0.0a 0.0a 525a 0.0a 6.252 20.252

Silicato d 0.0a 002 - 5.75 2 0042 70042 2054
cilcio
Nematdide @ o 6.252 @ 1252 214

Nematdidc+ @ @ 5 45 @ 6 200

Silicato de cdlcio
V= coeficiente de variaglio, N.S.= sem diferenga significativa letras iguais em coluna indica que o tratamento nio difere entre si com 5% de probabilidade seguindo o
teste de Scott & Knott (1974)

Fonte: 31° Congresso Brasileiro de Pesquisas Cafeeiras.






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

Tabela 1 - Indice médio de infecciio (IMI) por Rhizoctonia solani Kuhn em feijoeiro.

Tratamento IMI

T-1: semente com silicio, substrato com silicio e inoculo. @

T-2: semente com silicio, substrato sem silicio e inoculo @
T-3: semente sem silicio, substrato com silicio e indculo @

T-4: semente sem silicio, substrato sem silicio e inoculo.

T-5: semente tratada, substrato sem silicio e ino6culo. 0a

Os dados seguidos pela mesma letra, nao diferem entre si por Tukey(5%). CV(%)=34.31

Tratamento

do efeito dos tratamentos.

Figura 1 - Percentual médio de infecciio por Rhizocténia solani Khun em feijoeiro em fungio

+39 %

] oT-1
ET-2
ET-3
ET-4
HmT-5

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




Si no controle de
nematoides em FEIJOEIRO

juvenis / sistema radicular
[

| ) st

M. javanica

G) Test

M. incognita

¢ juvenis|

Figura 1. [Nimero «

por sistema radicular de

feijoeiros 7 dias  apos a

inoculacio.

galhas / sistema radicular

-46,7%  -54,7% _ -41,6% -32,9%
E " _|; *_HE'E' |:.
7 - ) o b [ ]
. ’ 3 2000 - _
3 - — = .
5 8 1500 - —
44 g7 d E |
o v # 1000 -
2 1 @ 500 -
1 - =
o
0 0 :

€ Test. S Test

M.incognita M. javanica

| G) Tost

M. javanica

©) Tost.

M. incognita

Figura 2. [Ntmero de galhas| Figura 3[Nimero de ovos jpor

por sistema radicular  de  sistema radicular de feijoeiros

ferjoeiros 30 dias  apos a 30 dias apos a inoculacio.

inoculacio.

Fonte: Dutra, et al., 2003 - UFLA
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Silicato de Ca e Mg no

MILHO CAT/Uberlandia

Local experimento: Faz. Vale Verde
Proprietéario: Antoénio Carlos de Oliveira
Municipio de Uberlandia — MG, Martinésia
Cultura anterior : Pastagem degradada
Data semeadura:12/12/2003

Hibrido: Dekalb747

Adubacéao plantio: 08 28 16 420 Kg/ha

Cobertura: 180 kg 30 00 20
Colheita: 4/4/2004

Tratamento

2000 Si + 0 Ca
1500 Si + 500 Ca
O Si + 2000 Ca
1000 Si + 1000 Ca
500 Si + 1500 Ca

O Si+0Ca

Producdo em sc/ha

94.08
91.47
83.56
72.05
71.77

63.52

TRATAMENTO

Kgha

2

o o b~ W

Variacado em sc / ha

30,56

27,95

20,04
8,53

8,25

Silicato Calcario
2000 0
1500 500
1000 1000

500 1500
0] 2000
0 0

Teste de Tukey a 5%
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Presidéncia da Republica

Casa Civil
Subchefia para Assuntos Juridicos

. elemento essencial ou benéfico para o crescimento e
producao dos vegetais, assim subdividido:
a) macronutrientes primarios:
b) macronutrientes secundarios:
¢) micronutrientes: Boro (B), Cloro (Cl), Cobre (Cu), Ferro (Fe),

Manganés (Mn), Molibdénio (Mo), Zinco (zn), Cobalto (Co), SIICIO

(SI) e outros elementos que a pesquisa cientifica vier a definir, expressos nas

suas formas elementares: g



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

IN — Instrucao Normativa N¢10 — 28/10/2004

Prod. Sélido (1)

Produto Fluido

Teor total Soluvel em H,0

Boro (B) 0,03 0,01

Cloro (CI) 0,1 0,1

Cobalto (Co) 0,005 0,005 =
Cobre (Cu) 0,05 0,05 T
Ferro (Fe) 0,2 0,1 u
Manganés (Mn) 0,05 0,05
Molibdénio (Mo) 0,005 0,005
Silicio (Si) 1,0 0,5

Zinco (Zn) 0,1 0,05

Para as misturas
solidas ou
fluidas de
macronutrientes
primarios e/ou
secundarios
contendo
micronutrientes
para aplicacao
no solo,
diretamente ou
via fertirrigacao,
as garantias
minimas nao
poderao ser
inferiores a:
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Si
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28.1
Teor Minimo (%)
Solido Fluido
Soluvel em H,O0 | Soluvel em H,0

Boro (B) 0,02 0,01 ]
Cloro (Cl) 0,1 0,1 i
Cobre (Cu) 0,05 0,05
Ferro (Fe) 0,1 0,02
VELLELEER 1)) 0,1 0,02
Molibdénio (Mo) 0,02 0,005 N
Silicio (Si) 0,5 0,05
Cobalto 0,005 0,005
Zinco (Zn) 0,1 0,1

Teor minimo de
micronutrientes
(% em peso)
para as misturas
solidas ou
fluidas de
fertilizantes de
nutrientes
primarios e/ou
secundarios
com
micronutrientes
para aspersao
foliar
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TEOR TOTAL MiNIMO
(%)

Boro (B) 1

Cloro (CI) 0,1

Cobalto (Co) 0,01 '__
Cobre (Cu) 0,5 |
Ferro (Fe) 0,5 I
VELLELEER L)) 1 N
Molibdénio (Mo) 0,1

Silicio (Si) 5

Zinco (Zn)

Para as misturas
exclusivamente
de fertilizantes
de
micronutrientes
para aplicacao
no solo.




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

: Cu =196; Mn = 2906; Fe = 2906; Zn = 3%06; Mo =
0,1%6; Co = 0,1%90; B = 19%906; Si = 5%:;

- Teor total
: Fusao da silica com fonte de diversos micronutrientes

- Deve conter no minimo silicio mais 1 micronutriente.

. Escoéria silicatada
: Si = 10%;5 Ca = 109%%0;

> Silicio tetall na forma de silicate. Natureza fisica:
Po
. Tratamento termico a ne minimo 1000 °C de compostos
silicatades gerados ne processo de producao de aces Inexidaveis

. Apresenta tambem caracteristicas de corretivo de
aclidez

IN — Instrucao Normativa N210 — 28/10/2004 g .
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: Silicato de Calcio
: Si = 20%; Ca = 29%;
- Silicio total na forma de silicato

: 1) a partir do beneficiamento do silicato de Ca natural
ou producao de P elementar; 2) a partir do tratamento termico a no
minimo 1000 °C de compostos silicatados com compostos calciticos

. Silicato de Calcio e Magnésio
: Sil=10%3; Ca = 7%; Mg = 1,8%

: Silicio totall na forma de silicato;

. 1) Tratamento térmico a no minimoe 1000 °C de
compostos silicatados com compostes magnesianos e delomiticos; 2)
A partir do tratamento e moagem de escorias silicatadas geradas no
processo de producao de aces Inexidaveis;

. Apresenita tambem caracteristicas de corretivo de

aclidez;
14
IN — Instrucao Normativa N210 — 28/10/2004 g!




: Solucao de Silicato de Potassio
: Si = 10%; K,0 = 15%;
. Silicio soldavel em agua

. Reacao de minerais silicatados com hidroxido de
potassio

IN — Instrucao Normativa N210 — 28/10/2004
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GUAIRA SUGAR-MILL
2002
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UAIRA SUGAR-MILL

(AGO - 2002)




IMPLEMENTO UTILIZADO
evoeiro) — Us.GUAIRA (2003)







Menos Mais

SILICATO SILICATO




Us. GUAIRA/SP

(AGO - 2002)
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e Adubos & Adubacao: www.dpv24.iciag.ufu.br/
e Grupo de Pesguisa “Silicio na Agricultura™:
www.dpv24.iciag.ufu.br/Silicio/silicio.ntm

e |Livro - Siliciolna Agriculturas
NUmere paginas: 424pg.; Preco: US$159

[Endereco:
www.elsevier.com/inca/publications/store/6/2/1/9/6/3

° ghk53@terra.com.br
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