UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBEBLANDIA
INSTITUTO DE CIENCIAS AGRARIAS
CURSO DE AGRONOMIA

DISPONIBILIDADE DE SILICIO NO SOLO AFETADA PELO pH E PELO TIPO
DE EXTRATOR

DANIEL SCALIA BARBOSA

GASPAR HENRIQUE KORNDORFER
(Orientador)

Monografia apresentada ao Curso de
Agronomia, da Universidade Federal de
Uberlandia, para obtencdo do grau de
Engenheiro Agronomo.

Uberlandia - MG
Novembro - 2004



DISPONIBILIDADE DE SILICIO NO SOLO AFETADA PELO pH E PELO TIPO
DE EXTRATOR

APROVADO PELA COMISSAO EXAMINADORA EM 23/ 11 /2004

Prof. Dr. Gaspar Henrique Korndorfer
(Orientador)

Prof. Dr. Antdnio Nolla
(Membro da banca)

Anelisa de Aquino Vidal
(Membro da banca)

Uberlandia - MG
Novembro - 2004



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus por me conceder inteligéncia, saide e forcas para a
conclusdo de mais essa etapa em minha vida, me tornar Engenheiro Agrénomo.

Um agradecimento especial a minha familia que me apoiou e me estimulou desde o
principio do curso, inclusive financeiramente.

A minha namorada Karina, minha eterna gratiddo pelo companheirismo e paciéncia
durante todo esse tempo. Ao meu amigo Rogério, pela amizade e apoio na realizacdo desse
projeto e durante todo o curso, e minha gratidao a todos meus colegas de farra que de uma
forma ou de outra sempre me apoiaram em todos 0os momentos, especialmente o Valtim, o
Tadeu, o Amarelo, o Piu-piu, o Kitelo, o Tutina, o William, o Saul, a Barbara, a Thais, a
Meiry, a Talita, a Amanda e todos os companheiros de Republica, o Djalma, o Daniel, o
Faim, o Lucim, e especialmente meu irma@o Thiago.

Agradeco também ao meu orientador, professor Dr. Gaspar Henrique Korndorfer,
pelo aprendizado e pela confianca depositada em mim nesse periodo, a Dra. Monica Sartori
de Camargo e a Anelisa que muito me ajudaram nesse trabalho, e a todos os demais amigos

do “Grupo de Pesquisa Silicio na Agricultura”, o qual muito me orgulha participar.



INDICE

RESUMO........ooooiiiiieeieeeeeeeeeeeesee e eveseeeeeseaes s sess s se s snaenesesans 4
T-INTRODUGAO. ... e 5
2- REVISAO DE LITERATURA ...........cooovivioieeeeeeeeeeeeeee e 7
3-MATERIAL E METODOS...........cooioiiiieieeeeeeeseeeeeeeeeeeee s, 13
4-RESULTADOS E DISCUSSAOQ...........oooviiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeeeeesses s 17

4.1 EXITAtOIES € SOLOS..uuvreiieiiieiiieeeeeieeetiteeeeeeeeete e e e eeeeteeeeseeeeiareeeseeeessraeeeeeeenessreeeeesenanes 17

4.2 EXUratores € PH .. ..eiiiieiii ettt et ettt e 18
S-CONCLUSOES.........cooooiioieieeeeeeeee e ses e eneenens 23

6-REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS......ooooeoeoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 24



RESUMO

A adubacio silicatada promove aumento na disponibilidade de silicio solivel no
solo, elevacdo do pH, aumento dos teores de cédlcio e magnésio trocaveis, além de reduzir a
toxicidade do ferro, manganés e aluminio as plantas. A concentracio de silicio na solugdo
do solo ¢é influenciada pelo pH pois o uso do calcirio ou do silicato afeta sua
disponibilidade em funcdo do tipo de extrator. Visando um estudo da influéncia do pH
sobre a disponibilidade de silicio, considerando os principios de ag¢do dos extratores
utilizados (dcido acético 0,5 mol L'l, CaCl, 0,01 mol L! e H,0), foi montado um
experimento de incubag¢do em ambiente protegido, onde provavelmente a temperatura e a
umidade ndo sofreram grande variacdes, no Instituto de Ciéncias Agrérias da Universidade
Federal de Uberlandia (MG). O ensaio foi conduzido em blocos casualizados, em esquema
fatorial com 13 tipos de solos coletados sob vegetacdo de cerrado, 4 doses de calcério, 2
doses de silicio com 3 repeti¢cdes. Apds 90 dias de incubagdo a 80% da capacidade de
campo, amostras homogéneas de solo foram retiradas, secas ao ar, passadas em peneira (< 2
mm) e depois foram realizadas andlises de textura, silicio em &4cido acético, CaCl,, H,O e
pH CaCl,. A calagem proporcionou aumento nos teores de silicio extraidos em &cido
acético 0,5 mol L™ para todos os solos estudados, o que também ocorreu para teores de
silicio extraidos com CaCl, 0,01 mol L' nos solos arenosos e de textura média. Entretanto,
nos solos argilosos os teores de silicio extraidos com CaCl; 0,01 mol L' diminufram com o

aumento do pH.



1- INTRODUCAO

O silicio € atualmente considerado pela legislacdo brasileira (Brasil, 2004) um
micronutriente, e sua utilizacdo vem sendo muito difundida na agricultura nos dltimos anos.

O silicio € um dos elementos mais abundantes da crosta terrestre e a forma mais
encontrada desse elemento no solo é a de H4S104.

A adubacdo silicatada promove aumento na disponibilidade de silicio soludvel,
elevacdo do pH e aumento dos teores de cdlcio e magnésio trocdveis, além de reduzir a
toxicidade do ferro, manganés e aluminio, principalmente em solos de cerrado, que
geralmente sdo intemperizados, dcidos e com baixo potencial de fornecimento de nutrientes
as plantas. Os beneficios vém sendo observados em vdrias culturas, pois apresentam boa
eficiéncia no controle preventivo de doengas (principalmente fungicas), contra o ataque de
insetos, tolerancia ao estresse hidrico, aumento da capacidade fotosintética, reducdo do
acamamento e reducdo da transpiracdo, além de promover aumento de produtividade
principalmente em gramineas. As principais formas de silicio presentes no solo sdo: os
minerais silicatados (cristalinos e amorfos), o silicio solivel (H4Si04), o silicio adsorvido

ou precipitado com 6xidos de ferro e aluminio e o silicio polimerizado.



A concentragdo de silicio na solucdo do solo ¢ influenciada pela acidez, assim o uso
de calcério ou de silicato pode afetar sua estrutura quimica e sua disponibilidade devido a
despolimerizacdo provocada pelo aumento do pH. Dessa forma o objetivo do trabalho foi
estudar a influéncia do pH sobre a disponibilidade de silicio em trés extratores (dcido

acético 0,5 mol Lt CaCl, 0,01 mol L'e agua).



2-REVISAO DE LITERATURA

O silicio compreende 27,6% da crosta terrestre, sendo encontrado como forma
soltiivel na solu¢dao do solo (H4SiO4) e como forma combinada na fase sélida (minerais)
(Barbosa Filho, 2000). O seu teor total, devidamente relacionado com outros fatores,
permite o estudo de varios fendmenos relativos a formacao dos solos (Verdade, 1991).

Na solucdo do solo, o silicio estd presente como 4cido monossilicico em
concentracdes varidveis de menos de 1 até mais de 100 mg.dm'3 em SiO», sendo a maior
parte ndo dissociada (pK1=9,6), o qual é prontamente absorvido pelas plantas (Werner &
Roth, 1983). Estudos t€m demonstrado que 95-99% do silicio disponivel as plantas
encontra-se na forma fracamente adsorvida no solo e somente 1 a 5 % na solucdo do solo
(Matichenkov et al., 1997).

A silica dissolvida nos solos ndo serd obrigatoriamente lixiviada apds a
intemperizacdo das rochas (Mc Keague & Cline,1963). As principais fontes de 4cido

silicico presentes na solucdo do solo sdo: decomposi¢cdo de residuos vegetais, dissociacao



do 4cido silicico polimérico, liberagdao de Si dos 6xidos e hidréxidos de Fe e Al, dissolucio
de minerais cristalinos e ndo cristalinos e adic@o de fertilizantes silicatados.

Os principais drenos incluem a precipitagdo do silicio em soluc¢do, formando
minerais, a polimerizacdo do écido silicico, lixiviacdo, adsorcao em 6xidos e hidréxidos de
ferro e aluminio e absor¢do pelas plantas (Lima Filho, 1999).

As principais fontes de silicio sdo os materiais de origem dos solos, os minerais
silicatados primadrios, secunddrios de aluminio e diversas formas de silica, Si0,, tais como
tridimita, cristobalita, coesita, opala e quartzo, caracterizado pela alta estabilidade (Lindsay,
1979). Cerca de 80 % das rochas igneas, das quais derivam outras rochas e das rochas
metamorficas sdo constituidas de silicatos, enquanto em rochas sedimentares o conteddo é
menor (Jackson, 1965). Os silicatos sdo sais nos quais a silica estd combinada com o
oxigénio e outros elementos (Al, Mg, Ca, Na, Fe e K) em mais de 95% das rochas
terrestres, meteoritos, em todas as dguas, atmosfera (p6 silicoso), vegetais e animais
(Barbosa Filho, 2000).

Em um levantamento dos teores de silicio em 44 perfis de solo do estado de Sao
Paulo, incluindo o horizonte superficial, B textural e B latossdlico, Raij & Camargo (1973)
encontraram valores de silicio CaCl, 0,0025 mol L! entre 2,2e92,2 mg.kg'l.

Solos tropicais e subtropicais, ricos em Oxidos de ferro e aluminio e sujeitos a
intemperiza¢do (onde os minerais primérios contendo silicio j4 ndo existem mais), tendem a
apresentar baixos niveis de Si trocdvel, podendo ser de 5 a 10 vezes menores que oS
encontrados nos solos das regides temperadas (Mc Keague & Cline, 1963; Juo & Sanchez,

1986; Foy, 1992). Estes solos apresentam em alguns casos teores menores que 2 mg.kg™' na



solucdo (Fox et al, 1978). E o caso de regides agricolas importantes como o Centro-Oeste
brasileiro (cerrado), pobres em silicio devido a dessilificagdo, que consiste na remog¢do do
silicio durante a meteorizacdo das rochas.

A seqiiéncia crescente de intemperizacdo € a seguinte: Molissois> Vertissois>
Inceptisséis> Alfissdis> Ultiss6is>Oxissois (Lima Filho, 1999).

Um estudo conduzido por Winslow (1992) na Nigéria mostrou que os solos
tropicais, altamente intemperizados, apresentam baixa disponibilidade de silicio. A
aplicacdo de 18,7 g de Si m™ na forma de metassilicato de sédio dobrou a concentragio de
silicio na planta e aumentou em 48% a producdo de graos de arroz cultivado em condic¢des
de sequeiro.

Deficiéncias de silicio também tém sido constatadas em solos ricos em 6xidos e/ou
oxihidroxidos de ferro e hidréxido de aluminio, de baixo Ki (Si0,/Al,03) e Kr (Si0,/Al,05
+ Fe,03).

A concentragdo de silicio na solucdo do solo (H4SiO4) pode variar segundo Drees et
al. (1989) e Epstein (1994). O equilibrio quimico do silicio no solo depende principalmente

do pH como mostra a equagdo abaixo:

Si(OH); < [SiO(OH);]” + H'

[SiIO(OH);]” + Fe(OH); <~ Fe(OH), OSi(OH); + OH



Em solos de cerrado o dcido monossilicico (H4Si04) € a principal espécie de silicato
em solucdo. Em altas concentragdes, cerca de 28 mg.md'3 de silicio na solug@o do solo, o
mondmero (HsSiO4) se polimeriza para formar precipitados de silica amorfa, ou acido
polissilicico (McKeague e Cline,1963).

A solubilidade dos minerais silicatados depende da temperatura, pH, tamanho de
particula, composicdo quimica e presenca de rachaduras na sua estrutura. A dissolucdo
desses minerais também € afetada por fatores de solo tais como a matéria organica, teor de
umidade, potencial de 6xido-reducdo e sesquidxidos (Iler, 1979).

O conteudo de dcido monossilicico depende da quantidade de mineraiss ricos em
silicio, pois ele se forma da dissolucio dos minerais ricos em silicio. Nos horizontes
subsuperficiais do solo como a maior concentracdo radicular, o silicio soldvel depende
principalmente da quantidade e tipo de fit6litos (Dobrovolsky et al., 1988). Quanto maior a
quantidade de fitdlitos deixados pela vegetacdo (cobertura morta) maior serd a
concentracdo do dcido monossilicico.

De acordo com Mc Keague & Cline (1963), o H4SiO4 na solugdo do solo se
comporta como um dcido muito fraco de forma que apenas 0,2 % se ioniza na forma
carregada negativamente a pH 7,0, sendo que o grau de ionizacdo aumenta com o pH. A
espécie H3S104™ contribui significativamente para o aumento de silicio na soluc¢do do solo
em valores de pH acima de 8,5.

Acidos monossilicicos e seus 4nions apresentam propriedades de 4dcidos fracos e
podem reagir com muitos compostos orginicos e inorganicos (Lindsay, 1979; Strelko et

al.,1963; Fotiev, 1971). Eles também lixiviam no perfil do solo, diferente do &cido
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polissilicico segundo os resultados obtidos por Matichenkov et al. (1997), trabalhando com
solo orgéanico da Flérida e por Khalid & Silva (1980) com Latossolo.

Quanto aos dcidos polissilicicos, eles possuem dois ou mais dtomos de silicio,
podendo ter forma de anéis, esferas e galhos (Iler, 1979) e ndo formam complexo da cor
amarela com o molibdato de amdnio. O seu mecanismo de formagdo nio estd muito bem
compreendido, sendo a sua polimerizagdo representada, de acordo com Iler (1979) por:

n [Si (OH)4] — SiO; + 2n (H,0)

Num sistema fechado, o processo de polimeriza¢do inicia com uma concentragao
acima de 120 mg L' de Si0, (Iler, 1979). O composto hexacoordenado (H,Si(OH)s)"
formado nessas condi¢cdes € o ponto de partida para a polimerizagdo. A polimerizagdo
precede a precipitacdo, e € causada pela combinacio de unidades de (H,Si(OH)s)". Havera a
precipitacdo quando se combinarem polimeros desse com mondmeros (soltveis) de HySi04
(McKeague & Cline, 1963; Iler, 1979; Marschner, 1995). Na presenca da fase sélida, a
polimerizagcdo pode ocorrer em concentracdes menores do mondmero (Alvarez & Sparke,
1985).

Diferente do 4cido monossilicico, os dcidos polissilicicos sdo quimicamente inertes
e agem, basicamente, como adsorventes formando particulas coloidais. A passividade
quimica dos 4cidos polissilicicos é determinada pela quantidade de cargas nos vértices da
molécula, podendo ser adsorvidos por minerais e formando “pontes” de silicio (Chadwick
et al., 1987). Eles podem aumentar a plasticidade dos solos e também de horizontes sédicos
quando a concentragdo dos mesmos for aumentada em vdrias vezes. A presenga de cations

bivalentes em grande quantidade (CaJr2 e Mg+2), como nos solos salinos, pode destruir os
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acidos polissilicicos e transformd-los em formas nao-expansivas de silicio (Iler, 1979).
Estas consideracdes podem ser utilizadas na melhoria das propriedades fisicas dos solos.

Diferentes solugdes extratoras tém sido utilizadas para avaliar a disponibilidade de
silicio as plantas, sendo a solu¢do tampao de acetato de s6dio a pH 4 (Imaizumi & Yoshida,
1958) a mais comum no Japdo (Sumida, 2002). Por outro lado, o 4cido acético 0,5 mol Ll¢
o extrator mais usado nos Estados Unidos (Snyder et al., 2001) e no Brasil (Korndéfer et
al.,1999). O cloreto de calcio 0,01mol L' ¢ utilizado na Austrdlia, apresentando correlacdo
alta entre o silicio do solo e o absorvido pelas plantas (Berthelsen et al.,2002). Outros
extratores também podem ser utilizados como &dgua, fosfato acidificado (Khalid et al.,
1980), NaCl, MgSO, (Raij & Camargo, 1973). De modo geral as mais eficientes sdo as
dcidas, e a dissolu¢do aumentam com os agentes quelantes devido ao decréscimo da
adsorc¢do de silicio resultantes da baixa concentragdo de aluminio e ferro (Berthelsen et al.,
2002), no entanto, podem superestimar os resultados de silicio solivel (Sumida, 2002).

Na determinacdo do silicio solivel, o pH da solu¢do extratora € outro fator
importante. Beckwith & Reeve (1963) encontraram que a concentracdo de silicio em
suspensdes 4dcidas excedeu os niveis inicialmente adicionados devido a uma liberacdo
liquida em condi¢des dcidas. Essa relacdo inversa entre silicio e pH na solugdo do solo é
consistente com outros trabalhos (McKeague & Cline, 1963; Jones & Handreck,1965).

O uso do calcdrio ou do silicato em solos poderia afetar a quimica do silicio e
conseqiientemente a sua disponibilidade em funcio do extrator, pois sua concentracao na

solugdo do solo € influenciada pelo pH. Varios trabalhos t€ém mostrado a influéncia do pH
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na disponibilidade de silicio (Silva, 2002), sendo importante a sua avaliacio em solos

variados para verificacdo dos seus efeitos na adubacio.

3-MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido com base no estudo desenvolvido por Melo et al.
(2003) na regido do Tridngulo Mineiro, sendo selecionados nove solos distribuidos em
dreas sob vegetacdo nativa de cerrado, para evitar influéncia de adubagdes. Foram
amostrados os horizontes A nos 9 perfis e o B em 4 desses, totalizando 13 solos. A
classificacdo, localizacdo, profundidade de amostragem e material de origem dos solos
estudados sdo apresentados na Tabela 1.

O experimento foi instalado em ambiente protegido (onde a temperatura e a

umidade provavelmente ndo sofreram grandes variacdes), no Instituto de Ci€ncias Agrarias
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da Universidade Federal de Uberlandia (MG). A metodologia para o experimento de
incubacdo foi a mesma descrita por Medina-Gonzélez et al., (1988).

As amostras foram coletadas, secas e passadas em peneira de 50 mesh. Os
tratamentos consistiram de doses crescentes de carbonato de calcio p.a (0, 2,4, 6 Mgha™) e
silicio (0 e 400 mg dm’ ) na fonte de Acido Silicico p-a (H4S104). Os materiais de cada
tratamento (carbonato de cdlcio e silicio) foram misturados com 250g de solo e
acondicionados em potes de plastico.

TABELA 1. Classificagdo, localizac¢do, horizonte, profundidade de amostragem e material
de origem dos solos estudados (adaptado de Melo et. al., 2003).

Prof. Material de

Classificacao dos solos Local de Horiz
(cm) origem
coleta
Latossolo Vermelho Distréfico tipico (LVd) Uberlandia A 0-29 Sedimentos
B 52-65
Latossolo Vermelho - Amarelo Distréfico tipico (LVAd) Uberaba A 0-13 Arenito
B 29-57
Nitossolo Vemelho Eutroférrico chernossélico (NVef) Indianépolis A 0-11 Basalto
Latossolo Vermelho Distroférrico tipico (LVdf tipico) Cachoeira A 0-22 Basalto
Dourada
Argissolo Vermelho - Amarelo Eutréfivo tipico (PV Ae) Araguari A 0-20 Migmatito/
Micaxisto
Alissolo Cromico tipico (ACt) Uberaba A 0-20 Arenito
Latossolo Vermelho Distréfico tipico (LVd tipico) Monte Alegre A 0-17 Arenito
B 32-72
Latossolo Vermelho - Amarelo Distréfico tipico (LVAd) Uberaba A 0-27 Arenito
B 47-70
Neossolo Quartzarénico Ortico tipico (RQo tipico) Santa Vitéria A 0-20 Arenito

Adicionou-se dgua destilada para atingir 80% da capacidade de campo de cada solo

e os potes foram fechados com a finalidade de diminuir a perda de d4gua por evaporagao.
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Além disso, duas vezes por semana, os potes foram pesados com o objetivo de manter o

teor de umidade na capacidade de campo determinada para cada solo.

O ensaio foi conduzido em blocos casualizados, em esquema fatorial com 13 tipos

de solos, 4 doses de carbonato de célcio, 2 doses de silicio (13 x 4 x 2) e 3 repeticOes.

Ap06s 90 dias de incubacdo, amostras homogéneas de solo foram retiradas, secas ao

ar, passadas em peneira (< 2 mm) e depois foram realizadas as andlises fisicas e quimicas.

A textura foi o unico atributo fisico avaliado nas amostras estudadas. Essa avaliagdo foi

realizada empregando-se o método da pipeta (Embrapa, 1997).

A classificacdo e a textura de cada solo estio representadas na Tabela 2.

TABELA 2. Classe, horizonte, argila, silte, areias, areia fina e areia grossa (adaptado de

Melo et. al, 2003).

Classe Horiz. Argila Silte Areias Al..ela Areia
Fina Grossa
%
1 - Latossolo Vermelho Distréfico tipico (LVd) A 82 6 12 6 6
2 - Latossolo Vermelho Distréfico tipico (LVd) B 88 1 11 5 6
3 - Latossolo Vermelho - Amarelo Distréfico tipico
(LVAd) A 29 1 70 30 40
4 - Latossolo Vermelho - Amarelo Distréfico tipico
(LVAd) B 33 1 66 30 36
5 - Nitossolo Vemelho Eutroférrico chernossélico A 77 16 7 5 2
(NVef)
6, -.Latossolo Vermelho Distroférrico tipico (LVdf A 65 20 15 5 10
tipico)
7 - Argissolo Vermelho - Amarelo eutréfivo tipico A 36 3 56 24 3
(PVAe)
8 - Alissolo Cromico tipico (ACt) A 30 2 68 35 33
9/ -.Latossolo Vermelho Distréfico tipico (LVd A 18 1 81 48 33
tipico)
1,0 - Latossolo Vermelho Distréfico tipico (LVd B 20 1 79 49 30
tipico)
11 - Latossolo Vermelho - Amarelo Distréfico
tipico (LVA) A 26 1 73 41 32
12 - Latossolo Vermelho - Amarelo Distréfico
tipico (LVAd) B 32 2 66 37 29
13 - Neossolo Quartzarénico Ortico tipico (RQo A 2 0 88 23 65

tipico)
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Posteriormente foram realizadas andlises quimicas de matéria organica, fésforo em
resina, silicio em 4cido acético, pH CaCl,, cdlcio, magnésio, potdssio, CTC e V% conforme
demonstra a Tabela 3.

O teor de matéria organica das amostras foi determinado utilizando-se o método de
Walkley — Black (Cantarella et. al., 2001).

A determinacdo do fésforo resina seguiu a metodologia de Raij et al., (1997). O
silicio disponivel, extraido em 4cido acético, cloreto de cdlcio e 4gua nos solos em estudo
foi determinado segundo Korndorfer et al., (2004).

Foram determinados os valores de pH em suspensdes de TFSA em solucdo de
CaCl, 0,01 mol L™ na proporgio sélido - solugdo de 1: 2,5 (Embrapa, 1997).

Os teores de célcio, magnésio e potdssio foram obtidos mediante extracdo com KCl
IN e determinacdo por meio de fotometria de emissdo de chama (potdssio) e
espectrofotometria de absor¢do atomica (cdlcio e magnésio) (Raij & Quaggio, 2001). Os

resultados das andlises quimicas dos solos seguem na Tabela 3.

TABELA 3. Resultados das andlises quimicas de parte da colecdo de solos estudados por
Melo et al., 2003 e Camargo, 2003.

Matéria Si pH

Classificacio  Procedéncia  Orgénica cacl, Ca Mg K CTC V%

() % mg kg cmolc.dm™
LVd (hor A) Uberlandia 472 0,5 8 43 02 02 02 1.8 94
LVd (hor. B) 29 02 24 39 00 01 00 50 29
LVAd (hor. A) Uberaba 6,4 0,7 8 37 07 03 01 75 75
LVAd (hor. B) 2,6 03 14 42 02 00 00 45 1,1
Nvef Indiandpolis 29 142 104 57 89 25 1,1 141 77
LVdt C. Dourada 3,8 L5 25 48 20 1,1 01 7,3 21
PVAe Araguari 5,7 1,5 29 49 51 09 04 89 57
ACt Uberaba 3,5 L5 14 49 67 20 03 12,1 64
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LVdt (hor. A) M. Alegre 3,6 2,2 3 357 01 0,1 00 28 21
LVdt (hor. B) 0,6 0,7 5 38 0,2 00 00 7,1 1,0
LVAd (hor. A) Uberaba 0,9 2,3 6 39 01 00 00 38 22
LVAd (hor. B) 04 0,2 7 44 0,1 00 0,0 22 0,7
RQo tipico S. Vitéria 0,9 0,3 3 3.8 0,1 00 0,1 25 4.4

(1) LVd: Latossolo Vermelho Distréfico tipico; LVAd: Latossolo Vermelho — Amarelo distréfico tipico;

NVef: Nitossolo Vermelho Eutroférrico chernossélico; LVdf tipico: Latossolo Vermelho distroférrico tipico;
PVAe: Argissolo Vermelho — Amarelo eutroférrico tipico; ACt: Alissolo Cromico tipico; LVd tipico:
Latossolo Vermelho Distréfico tipico; LVAd: Latossolo Vermelho — Amarelo distréfico tipico; RQo tipico:
Neossolo Quartzarénico Ortico tipico. Fosforo (resina). Silicio (dcido acético). pH CaCl, (1:2,5). Célcio e
Magnésio (KCI IN). Potéssio (Melich 1).

4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Extratores e Solos

Os teores de silicio extraidos em 4cido acético 0,5 mol L' foram superiores que em
CaCl, 0,01 mol L™ e 4gua em todos os solos (Figuras 1 e 2). A justificativa seria o baixo
pH é4cido do dcido acético, proporcionando maior extracdo de silicio. Os resultados em

cloreto de célcio foram semelhantes ao extrator 4gua.
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Para todos os extratores, os teores de silicio disponivel foram maiores nos solos
argilosos (Figuras 1 e 2). Essa maior quantidade de silicio em solos argilosos € devido a
fracdo argila, mas também deve ser associada ao tipo de solo, pois sdo diferentes
mineralogicamente, podendo disponibilizar quantidades ndo relacionadas apenas ao teor de
argila.

Entre os solos estudados, NVef apresentou maior teor de silicio extraido pelo acido
acético, mas ndo € o solo com maior teor de argila. O LVdf, apesar de possuir maior
quantidade de argila (88%), apresentou teores médios de silicio menores que aqueles
encontrados em NVef. Isso poderia estar relacionado ao tipo de argila presente nesses
solos. O NVef é um solo mais jovem, indicado pelo teor de silte, com mineralogia mais rica
em bases e minerais 1:1 como a caulinita. J4 o LVdf é mais intemperizado, com maior teor
de oxidos de ferro e aluminio e, menor reserva de silicio (Figuras 1 e 2). Assim, é
necessario conhecer o solo além da quantidade de argila para poder predizer a quantidade
de silicio extraida pelo dcido acético.

O RQo foi o solo que apresentou menores teores de silicio em 4cido acético, CaCl,
e 4gua, apesar de ser um solo mais jovem que os latossolos (Figuras 1 e 2). Essa baixa
quantidade de silicio é porque nesse solo o elemento € constituido basicamente de quartzo,
o qual ndo € prontamente disponivel para a planta, de modo que a pequena parte disponivel
seja facilmente lixiviada.

Comparando-se os horizontes A e B dos solos LVd e LVAd de textura argilosa e

média, observa-se maiores teores de silicio em dcido acético no horizonte B (Figuras 1 e 2).

18



Isso € explicado porque o material do solo € mais novo em profundidade e,

conseqiientemente apresenta maior teor de silicio.

4.2 - Extratores e pH

Os teores de silicio em dcido acético foram influenciados pelas doses de calcdrio,
sendo crescentes em todos os solos (Figuras 1 e 2). O aumento de silicio extraido pelo
acido acético em funcdo da calagem poderia ser explicado pela despolimerizacdo das
formas de silicio no solo, ou seja, quanto maior o pH do solo, maior é a passagem das
formas polimerizadas para dcido monossilicico (H4SiO4) e, conseqiientemente, maior
extracdo em 4cido acético. No entanto, por ser um extrator muito dcido, o dcido acético
também seria capaz de extrair formas despolimerizadas de silicio (porém nao disponiveis as
plantas), o que explicaria o aumento da disponibilidade de silicio em todos os solos,
inclusive no RQo (Figuras 1 e 2). Nesse caso, a textura dos solos nio influenciou nos teores
de silicio, que aumentaram desde os solos muito argilosos (NVef) até os arenosos (RQo)
(Figuras 1 e 2). Assim, o extrator dcido acético estaria superestimando os teores de silicio,
pois na realidade os teores extraidos ndo estariam disponiveis as plantas.

Pelos dados apresentados nas Figuras 1 e 2, o 4cido acético 0,5 mol L'l, que € o
extrator usado no Brasil e nos Estados Unidos para avaliar a disponibilidade de silicio nos
solos, mostrou ser influenciada pelas variacdes de pH. Isso pode ndo ser importante para
solos orginicos com alto poder tampao, como € o caso das dreas com utilizagdo de silicio
na Florida, mas para o Brasil em que os solos sdo altamente dependentes do calcario e com

baixo poder tampao, nio seria recomendado o uso desse extrator.
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Ao contrério do dcido acético, os teores de silicio em CaCl, e 4gua foram menores
em todos os solos (Figuras 1 e 2). Por se tratar de extratores fracos, o CaCl, e a dgua
extraem apenas o silicio despolimerizado pelo aumento do pH e disponivel as plantas
(como o 4cido monossilicico). Vidal (2003), ao estudar varias fontes de silicio em Neossolo
Quartzarénico (RQo) para a cultura do arroz, observou que o CaCl, 0,0025 mol L' foi o
extrator que apresentou a melhor correlagdo com plantas comparado ao acido acético 0,5
mol L.

Entretanto, extratores como o CaCl, e a dgua sdo mais complicados de serem
utilizados, em comparacdo ao dcido acético, pois extraem baixos teores de silicio dos solos,
aumentando as possibilidades de erros analiticos na interpretacdo dos dados uma vez que as
variagdes dos mesmos sdo em menores propor¢des, conforme demonstram as Figuras 1 e 2.

Assim, a disponibilidade de silicio avaliada por diferentes extratores mostrou que o
CaCl, 0,01 mol L'lea dgua sdao os melhores extratores para os solos estudados, devendo
ser dada maior aten¢do aos mesmos na metodologia de avaliacdo. Embora os resultados
concordem com os dados de Vidal (2003) que incluem absorcdo de silicio pelo arroz, sdo
necessarios estudos em casa-de-vegetacao para confirmar tais resultados encontrados.

A Tabela 4 representa os teores semelhantes de silicio em CaCl,, nas testemunhas
dos treze solos estudados neste trabalho, com e sem aplicacio de Acido Silicico, o que

demonstra a baixa disponibilizacdo de silicio pela fonte utilizada.

TABELA 4. Teores de Si em CaCl, O,,Ol mol L nas testemunhas dos nove solos estudados
com e sem aplicac¢do de Acido Silicico (H4S10y).

Solos Dose Si (0 mg kg'l) Dose Si (400 mg kg'l)
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Latossolo Vermelho Distroférrico tipico 9 9
Nitossolo Vemelho Eutroférrico chernossélico 30 30
Latossolo Vermelho Distréfico tipico A 4 4
Latossolo Vermelho Distréfico tipico B 6 7
Latossolo Vermelho - Amarelo Distréfico tipico A 4 4
Latossolo Vermelho - Amarelo Distréfico tipico B 5 5
Latossolo Vermelho Distréfico tipico A 2 2
Latossolo Vermelho Distréfico tipico B 5 5
Latossolo Vermelho - Amarelo Distréfico tipico A 3 2
Latossolo Vermelho - Amarelo Distréfico tipico B 4 4
Alissolo Cromico tipico 28 26
Argissolo Vermelho - Amarelo Eutréfico tipico 8 8
Neossolo Quartzarénico Ortico tipico 1 1
MEDIA 8,4 8,2
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FIGURA 2. Disponibilidade do Si em 4cido acético, CaCl, e H,O submetido a diferentes condi¢des
de acidez.

5 - CONCLUSOES

A disponibilidade de silicio em 4cido acético foi crescente com o aumento de pH
dos solos estudados.

O extrator dcido acético extraiu mais silicio dos solos estudados em comparagdo aos
extratores CaCl, e dgua.

Os extratores CaCl, e dgua extrairam teores de silicio semelhantes.
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