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RESUMO

O objetivo foi avaliar materiais (fertilizantes/agregados silicatados) de alta
concentracdo em Si através de métodos quimicos de incubag¢do de solo quanto a sua
eficiéncia agrondmica e reatividade no solo. O experimento foi instalado na casa-de-
vegetagdo do ICIAG/UFU. Para determinar a reatividade e a velocidade de liberagdo do Si
proveniente dos materiais nos solos, dois estudos de incubacdo (com e sem balanco de Ca e
Mg) foram conduzidos utilizando-se 4 solos sob vegetacao de cerrado:Latossolo Disférrico
(LVdf), Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico (LVd), Latossolo Vermelho Distréfico
(LVAd) e Neossolo Quartzarénico Ortico (RQo). Os tratamentos utilizados foram:
Wollastonita, Silifertil AF. Silifertil LD, Rodhia, MB-4, CSN AF, CSN LD, Acesita, Belgo,
Belgo (Siderme), Recmix e Ag¢ominas, mais a testemunha, sendo que o tratamento com
Wollastonita foi em doses de 125, 250 e 500mg kg™ e os demais tratamentos na dose de
125mg kg™. O solo foi mantido proximo a capacidade de campo durante 90 dias e, apds
esse periodo, foi seco ao ar, peneirado e realizada as anélises de Ca, Mg extragdo em KClI,
Si em 4cido acético 0,5M, Si em 4dgua e pH em CaCl,. Através dos resultados obtidos
pode-se concluir que: no experimento com balanceamento de Ca e Mg, o teor de Si em do
acido acético foi maior, comparado ao experimento sem balanceamento, ha grupos de
fontes mais soliiveis que outros; a andlise de Si em agua extrai menos Si do que a analise
em acido acético, sendo assim, mais confidvel. O &cido acético superestima o Si de certas
fontes, principalmente quando foi usado o carbonato de célcio no balanceamento de Ca; as

fontes originadas de Alto Forno, possuem alto teor de Si, porém esse Si ndo esta na forma



prontamente disponivel; a fonte Belgo Siderme apresentou teores Si, Mg e Ca na forma

mais soluvel.



1.INTRODUCAO

Os solos tropicais sdo, de certo modo altamente intemperizados, onde os minerais
primarios contendo Si sdo quase inexistentes. Varias classes de solos da regido central do
Brasil (4reas de cerrado) sdo pobres em Si soluvel (disponivel para as plantas) nos
horizontes superiores. Nestas condi¢cdes ¢ de se esperar resposta para aplicagdo de Si na
forma de fertilizantes principalmente e/ou corretivos silicatados quando aplicado em
plantas acumuladoras de Si como ¢ caso da maioria das gramineas. A importancia do Si
para algumas espécies de plantas vem sendo demonstrada e niveis criticos de suficiéncia
para solo e planta estdo sendo estabelecidos no Brasil. Para suprir esta demanda, ha
necessidade de identificar as fontes mais promissoras capaz de fornecer Si as plantas na
forma disponivel ou potencialmente disponivel.

As caracteristicas mais importantes de uma fonte de Si para fins de uso na
agricultura sdo: alto conteudo de Si-soluvel, boas propriedades fisicas, facilidade para a

aplicagdo mecanizada, pronta disponibilidade para as plantas e baixo custo.



Os silicatos de Ca e Mg, provenientes de agregados sidertrgicos da produgdo de
aco, podem atender perfeitamente a essa demanda, desde que sem potencial de
contaminacao do solo, com metais pesados.

O objetivo deste trabalho foi avaliar materiais (fertilizantes/escoérias silicatados) de
alta concentracdo em Si através de métodos quimicos de incubacdo de solo que permitam
com antecedéncia caracterizar um fertilizante silicatado quanto a sua eficiéncia agrondmica

e reatividade no solo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Efeito do Si no solo

O Si ¢ segundo elemento mais abundante, em peso, na crosta terrestre € componente
majoritario de minerais do grupo dos silicatos. Ocorre em altos teores em solos,
principalmente, na forma de silicatos, € no quartzo (SiO, - mineral inerte das areias).

Do ponto de vista agrondmico, as principais formas de Si presentes no solo sdo: Si
soluvel (H4S104 - acido monossilicico) que desprovido de carga elétrica tem interessantes
conseqiiéncias no comportamento da silica com relagdo aos vegetais (Raij & Camargo,
1973); Si adsorvido ou precipitado com oOxidos de Ferro e Aluminio e os minerais
silicatados (cristalinos ou amorfos). A solubilidade destes minerais dependem da
temperatura, pH, tamanho de particula, composi¢do quimica e presenca de rachaduras
(rupturas) na sua estrutura. A dissolugdo destes minerais também ¢ afetada por fatores de
solo tais como: matéria organica, teor de umidade, potencial de oOxido - reducdo e

sesquioxidos.



Os solos do Cerrado sdo altamente intemperizados, com alto potencial de lixiviagao,
baixa saturagdo de bases, baixos teores de Si trocdvel e baixa relacao (Ki) SiO,/AlLO; e
(Kr) Silica/Sesquioxidos de Fe e Al apresentando portanto, baixa capacidade de
fornecimento de Si disponivel para as plantas (Brady, 1992; Silva, 1973; Soils and Rice,
1978). Estes solos apresentam como caracteristicas: baixa fertilidade natural e alta acidez,
além de possuirem elevados teores de sesquidxidos de Fe e Al que contribuem para a alta
capacidade de adsor¢do de fosforo que pode ser reduzida com a adubacao silicatada.

A absor¢do de Si da solucdo do solo da-se de forma passiva, com o elemento
acompanhando o fluxo de massa da agua que penetra nas raizes das plantas. O Si ¢
absorvido pela planta como acido monossilicico, HsSiO4 (Jones & Handreck, 1967).

Varios métodos de extracdo de Si, ja foram propostos, porém estudos recentes
indicam que alguns extratores, como o acido acético extrai mais Si da fonte do que
realmente possuem. Com isso, varios outros métodos estao sendo testados, como a extracao

de Si em 4agua.

2.2 Fontes de Si

Entre as fontes de Si mais utilizadas, se encontram a wollastonita, escorias de
siderurgia, silicato de calcio (sub-produto da produgdo do fosforo elementar) e o cimento

(Snyder et al., 1986). Quanto a quantidade de silicatos a ser aplicada ao solo, essa deve ser



baseada em qualquer um dos métodos de recomendacdo de calagem, isso porque os

silicatos de Ca e Mg apresentam comportamento e composi¢ao semelhantes ao dos



carbonatos, podendo substituir os calcarios com vantagens. Em solos com pH e/ou
saturacao de bases em niveis desejaveis, visando exclusivamente, o fornecimento de Si, ndo
aplicar doses superiores de 800 kg ha' de silicato (Korndorfer et al., 2002). Doses de Si
depende da fonte, do tipo de solo e da cultura em questao.

Alguns acidos fracos podem, entretanto, diferenciar melhor a viabilidade
agrondmica do Si presente em certos compostos. A extracdo do fertilizante com &cidos
fracos (acido citrico) ¢ uma alternativa que merece ser testada. A industria de fertilizantes
Mitsui (Brasil) desenvolveu um método baseado na extracdo com 4acido citrico 2%. Este
método apresenta um grande potencial para se avaliar a eficiéncia de fontes de Si em
laboratorio. Uma segunda alternativa para se avaliar a eficiéncia de fontes de Si € o método
da incubacdo que consiste na mistura das fontes com o solo e depois de um determinado
periodo de tempo mede-se a quantidade de Si disponivel no solo. Medina- Gonzales et al.
(1988) utilizaram o mesmo teste para avaliar duas fontes de Si e dois tamanhos de
particulas na regido do Havai. Neste trabalho foram usados sacos plasticos e o solo
incubado préximo a capacidade de campo. Depois de 60 dias de incubag¢do o Si foi
analisado utilizando-se a 4gua como extrator, 0,5M acetato de amonio e pasta saturada. O
Si extraido foi determinado nas raizes da cana-de-agucar. Os autores encontraram que a
fonte CaSiO; foi mais eficiente que o Ca,SiO4 € que, em geral, as particulas de menor
tamanho aumentam a liberacdo do Si para as plantas. Ainda neste mesmo estudo, os autores
observaram que a absor¢ao de Si pelas raizes foi melhor relacionada com a extragdo com

agua seguida da pasta saturada e por ultimo com acetato de amonia.



A aplicagdo de silicatos finamente moidos ao solo € pratica agrondmica e comercial
no Havai e em outras partes do mundo, por causa dos aumentos de produtividade. O efeito
positivo dos silicatos sdo normalmente associados ao aumento na disponibilidade do Si-
soluvel ou “disponivel’, ao aumento do pH e também no aumento de micronutrientes que
esses produtos podem conter. O Si pode atuar ainda na reducao do Fe e Mn tdxicos para as
plantas.

Imaizumi & Yoshida (1958) estabeleceram um critério para aplicacdo de
fertilizantes silicatados, segundo o qual, a cultura do arroz responderia ao Si no solo se a
quantidade extraivel em acetato de sodio (pH 4,0) fosse menor do que 4,9 mg 100g™ de Si.

A adi¢do de termofosfato (fertilizante fosfatado) ao solo como fonte de Si mostrou-
se bastante satisfatoria para a cultura do arroz (Freire et al., 1985). Esse resultado, em
grande parte foi atribuido ao Si porque este aumenta o poder oxidante das raizes de arroz,
favorecendo a oxidagdo e deposicdo (precipitagdo) do Fe na superficie das raizes,
diminuindo assim a sua absor¢do pela planta e efeito toxico. Segundo Okuda & Takahashi
(1964) o Si aumenta o suprimento de oxigé€nio para as raizes e seu poder de oxidagdo, na
propor¢ao que ¢ absorvido pela planta. Além disso, segundo os autores acima citados
plantas desenvolvidas em solucdo nutritiva contendo Si produziram mais matéria verde,

aumentaram a relacdo P/Fe e P/Mn e promove a translocacao do fésforo absorvido para a

parte aérea e paniculas.

2.3 Escorias Siderurgicas
As escorias siderurgicas sdo residuos da metalurgia do ferro, através de

processamento em altas temperaturas, geralmente acima de 1900° C. Neste processo uma



carga composta por minério de ferro (hematita Fe,0Os), limonita (Fe,0;.2H,0O) ou magnetita

(Fe;0s4), carvao coque e um fundente, calcario (CaCOs), ¢ introduzida na parte superior do

forno e, através da agdo térmica, € obtido o ferro-gusa e a escoria.

A escoria ¢ o produto da reacdo do calcario com a silica (SiO,), principal impureza

presente no minério de ferro:

SlOz + C&CO}. = Ca8103 + COz

A cada 4 toneladas de ferro-gusa produzidas, ¢ gerada em média 1 tonelada de

escoria de alto forno (Coelho, 1998).

O Brasil ¢ o sexto maior produtor mundial de ferro-gusa, com uma producao anual

de cerca de 25 milhdes de toneladas, o que corresponde a geragdo de cerca de 6,25 milhdes

de toneladas de escoria por ano. O Estado de Minas Gerais ¢ o maior produtor nacional,

responsavel por mais da metade de todo ferro-gusa produzido internamente.

TABELA 1. Composi¢ao quimica da escoria de alto forno de diferentes procedéncias.

Origem da FeO Fe,O; MnO SiO, ALO; CaO MgO P,0Os KO S
Escoria

MANESMANN Y%

Alto Forno 1 1,8 - 24 445 13,1 30,1 55 005 1,2 0,08
Alto Forno 2-CV 0,5 - 1,3 41,2 11,2 32,7 119 0,02 09 0,08
Alto Forno 2-CQ 0,2 - L3 350 12,1 354 14,6 0,02 0,2 0,8
Forno LD 17,2 9,6 48 122 14 47,6 57 1,3 0 0,05
Forno Elétrico 139 8,5 7,5 12,5 50 445 6.5 1,0 0 0,18
Baixo Forno 1 0,09 - 04 357 159 36,6 10,2 0,02 0,7 0,08
Baixo Forno 2 0,06 - 04 364 16,0 358 10,3 0,02 0,7 0,06

COSIPA
Alto Forno 2 - - 0,70 35,5 10,5 42,75 7,83 - - 1,27

Fonte: Adaptado de OLIVEIRA et al., 1994; COSIPA, 1999 (comunicagdo pessoal).



Em seu estado original, a escoria ¢ um material granulado de composicao quimica e
granulométrica bastante variavel, em fungao do tipo de processamento, do minério de ferro

e do sistema de granulacao utilizado (Tabela 1).

Durante o processo para a obtencao do ferro gusa, a silica do minério de ferro reage
com o calcio do calcario no alto forno dando um silicato de céalcio com impurezas. O
material fundido ¢ resfriado ao ar, na agua, seco e moido.

As escorias basicas de siderurgia podem ser utilizadas como corretivos de solo, e
também como fonte de nutrientes. Sdo formadas principalmente de silicato de célcio e
magnésio contendo impurezas tais como P, S, Fe, Zn, Cu, B, Mo, Co, etc. Os silicatos
comportam-se de maneira similar aos carbonatos no solo, devem ser comercializados na
forma de p6 e quanto mais finamente moidos, maior a sua reatividade e eficiéncia
agrondmica. Os efeitos benéficos da aplicagao de silicatos de Ca e Mg estdo, normalmente
associados a capacidade de elevar o pH, neutralizando o Al trocével e outros elementos
toxicos, aumentar a disponibilidade do Si (Korndorfer et al., 2002). De acordo com Alcarde

(1992), as reacdes de materiais silicatados que ocorrem no solo sdo:

CaSiO; 2 Ca”

+ H,O => + Si032_
MgSiO; 8 Mg
Si032_ + H, O = HSIO3 +OH A Y]

+H" = H,0
HSIO3 + Hzo -> SlOz +H20+OH_ .|



As escorias sdo ricas em Ca e Mg e apresentam ainda, em sua composi¢do, alguns
dos principais macro e micronutrientes requeridos em plantagdes florestais e na agricultura,
como o P, o Fe e o Mn ( Kluger, 1989).

A alta concentragdo de carbonatos de calcio e magnésio sugere sua utilizagdo como
corretivo de acidez do solo e como fonte de Ca e Mg para as plantas, em substitui¢do ou
como complemento a adubacgdo tradicional desses elementos, especialmente para solos
arenosos de baixissima fertilidade.

Comparada ao calcdrio, a eficiéncia agrondmica da escoria varia de acordo com a
granulometria, a dosagem, o tipo de solo e o tempo de contato com o solo (Piau, 1991;
Novais et al., 1993; Amaral Sobrinho et al., 1993; Oliveira et al., 1994).

A escoria de alto forno apresenta maior liberagdo de K e a de aciaria maior
disponibilidade de Ca. A granulometria mais fina permite a ambas uma maior reatividade
com o solo, tanto nos arenosos como nos argilo-arenosos (Novais et al., 1993). Escorias de
alto forno com particulas menores que 0,3mm sdo mais eficientes no fornecimento de Ca e
Mg para o solo, enquanto que as mais grosseiras, com particulas maiores que 2 mm, sao as
menos efetivas (Oliveira et al., 1994). Por exemplo, foram necessarias maiores quantidades
de escoria de alto forno de 2,0 mm em relacao a de 0,3 mm para a produgcdo da mesma
quantidade de matéria seca por mudas de Eucalyptus urophylla (Novais et al.,1993).

Estudos da aplica¢do de escoria, enriquecida com P devido a baixa concentragdao
desse elemento nesse residuo, em plantios de Eucalyptus, indicam bons resultados quando
aplicada juntamente com rocha fosfatada e fertilizantes quimicos (Oliveira et al., 1994).
Num dos experimentos, realizado em dois solos arenosos (com 67 e 83% de areia) no

Estado de Minas Gerais, esses autores compararam a aplicacdo de 600 kg ha” de uma



mistura de escorias de forno LD e elétrico, enriquecida com 1% de foésforo, com vérias
fontes de fertilizantes fosfatados (110 kg ha de P,Os) aplicados em sulcos, antes do plantio
de E. camaldulensis, obtendo bons incrementos volumétricos aos 7 anos de idade. Num
outro ensaio nessa mesma area, Oliveira et al. (1994) também obtiveram maiores pro-
dugdes volumétricas dessa espécie nos tratamentos com a mesma mistura de escoria em
comparacao com a adubagao quimica.

Ao se procurar atender as necessidades nutricionais do eucalipto utilizando a escoria
de alto forno como fonte de nutrientes, deve-se ficar atento para o aumento do pH do solo,
especialmente dos mais arenosos, de menor capacidade tampdo. Neste caso, ndo se
aconselha utilizar mais que duas ou trés toneladas por hectare. Em solos argilosos, mesmo
com uma dosagem maior, ndo se observa muita alteracao no pH (Oliveira et al., 1994).

O baixo custo dos calcarios comerciais, a necessidade de moagem da escoria para
adequacdo da granulometria e a alta concentragao de metais pesados (Tabela 2) sdo alguns
dos fatores que limitam, atualmente, seu uso.

O uso de escorias de granulometria média e fina, isto €, abaixo de Imm, e o
aumento na dosagem sdo recomendacdes para viabilizar seu emprego em plantagdes
florestais (Oliveira et al., 1994). Para a COSIPA, por exemplo, cerca de 70% da escoria
gerada estd classificada nestas classes granulométricas.

TABELA 2. Concentragdo de metais pesados e elementos quimicos em escoria de AF.

Elemento Concentracao Elemento Concentragao
g/kg mg/kg
Ca 270 Mo 26
Mg 37 Zn 545

K 7,8 Cu 358



P 0,5 B 84
S

0,4 Pb 205

Fe 35,2 Cr 975

Al 34,8 Ba 341

Ti 2,0 Cd 16
Mn 14,0 Sr 1279

Co 20

Fonte: Piau, (1991).

Quanto a contaminag¢do do solo por metais pesados, nem todas os agregados
siderrgicos podem ser utilizados na agricultura, portanto, os silicatos de Ca e Mg, desde
que sem potencial de contaminagdo do solo, com metais pesados, podem atender
perfeitamente as caracteristicas para uso na agricultura (Korndorfer et al., 2002).

Os agregados siderurgicos de alto forno, possuem maiores quantidades de metais

pesados, porém possuem teores elevados de SiO,.



3. MATERIAL E METODOS
3.1. Fontes
As fontes foram definidas em funcdo do potencial de uso na agricultura e
capacidade de fornecimento de Si. Os materiais foram caracterizados quanto a sua origem,

teores de Si-total, Ca, Mg e Poder de neutralizagdo (PN).

TABELA 3. Caracterizagao das fontes de Si utilizadas.

Si0, CaO MgO PN PN
Material Origem Total calculado Determinado
-------------- g kg - %CaC0O3 %CaCO3
Wollastonita Vanzil 502,7 4243 1,9 76,4 73,5
Escoéria de alto-forno Silifértil 383,7 301,4 75,2 72,6 70,0
Escéria de LD Silifértil 122,8 409.,4 72,7 91,3 90,5
Escoria de P elementar Rhodia 461,1 435,0 6,8 79,5 63,0
MB-4 MIBASA 428.4 70,1 107,8 39,3 33,0
Escoéria de alto-forno CSN 333,8 4253 52,3 89,1 87,5
Escéria de LD CSN 109,1 281,9 76,1 69,3 96,0
Escoéria de AOD Acesita 100,9 564,2 57,8 115,3 118,5
Escoria de LD Belgo Mineira  173,9 395,2 95,5 94,4 102,5
Escoria forno elétrico Belgo (Siderme) 158,3 257,2 125,7 77,2 95,0

Escoria de ago inox Recmix 2322 366,1 94,3 89,1 87,5



Escoria de LD Acominas 111,9 276,3 28,5 56,5 91,5




Como fonte padrao de comparacao foi usado a Wollastonita, produto mundialmente
utilizada em estudos com Si e que apresenta um alto grau de pureza, rico em de CaSiOs. As

amostras de escorias foram secas e peneiradas passando por uma malha de 50 mesh.

3.2 Estudo do comportamento das fontes de Si no solo
Para determinar a reatividade e a velocidade de liberagao do Si proveniente dos
materiais (escorias) nos solos, dois estudos de incubagdo (com e sem balango de Ca e Mg)
foram conduzidos utilizando-se 4 solos caracteristicos da regido central do Brasil (Cerrado).
Os solos variam em desenvolvimento, textura e cor. Eles sdo classificados como Latossolo
Vermelho Distrofico (LVd), Latossolo Vermelho-amarelo Distrofico (LVAd), Latossolo

Vermelho Distroférrico (LVdf) e Neossolo Quartzarénico Ortico (RQo).

TABELA 4. Caracteristicas dos solos usados nos experimentos.

Solos pH P** Si Al Ca* Mg®¥ SB t CTC V m M.O.

*

---mg dm>--  —ememmeeeeeem cmol. dm? % g kg
LVAd 50 40 357 0,7 0,2 0,0 03 1,0 7,7 4 70 45
Lvdf 50 16,0 18,5 0,5 3.8 1,6 58 63 11,8 49 8 41
Lvd 44 20 16,6 0,7 0,2 0,0 03 1,0 7,3 4 73 40
RQo 44 56,0 33 1,0 0,2 0,1 04 14 5,2 7 71 15

Os experimentos foram instalados em Janeiro e em Junho de 2002. Para o
experimento com balango de Ca e Mg e sem balango respectivamente, na casa de vegetacdo
do ICIAG/UFU com a aplicagdo dos tratamentos em potes com 250 g de solo. Em seguida

o solo foi umedecido até proximo a capacidade de campo para que as reagdes quimicas



ocorressem. A quantidade de agua aplicada para cada solo foi de 60ml, 110ml, 90ml e

110ml por pote para os solo RQo, LVAd, LVd e LVdf respectivamente. Somando-se a agua

aplicada ao peso do solo tivemos entdo 310g para a RQo, 360g para o LVAd, 340g para o

LVdf e 360g por pote para o LVd. Estes pesos servem como parametro para se verificar a

evaporacao de dgua para que esta pudesse ser reposta. Os estudos de incubacao foram

conduzidos segundo metodologia descrita por Median-Gonzales et al. (1988). Os

tratamentos no estudo de incubacao consistiram de fontes e doses de Si conforme descrito

na Tabela 5.

TABELA 5. Tratamentos aplicados no experimento.

ESCORIA Teor Si  Dose Si Dose Dose*  Dose* Dose**  Dose***
Produto Ca Mg CaCoO; MgCOs;
gkg' mgkg' mgkg' mgkg' mgkg' mgke' mgkg!
Testemunha - - - 0 0 2531 456
Wollastonita 234,58 125 533 162 1 2149 454
Wollastonita 234,58 250 1066 323 1 1767 452
Wollastonita 234,58 500 2131 646 2 1003 447
Silifertil AF 179,06 125 698 150 31 2176 343
Silifertil LD 57,29 125 2182 638 95 1022 116
Rodhia 215,18 125 581 181 2 2104 447
MB-4 199,94 125 625 31 40 2457 311
CSN AF 155,76 125 802 244 25 1955 366
CSN LD 50,91 125 2455 494 112 1362 55
Acesita 47,08 125 2655 1070 92 0 127
Belgo LD 81,11 125 1541 435 88 1502 141
Belgo (Siderme) 73,86 125 1692 311 128 1796 0
Recmix 108,35 125 1154 302 65 1816 223
Ac¢ominas 52,21 125 2394 472 41 1414 310

* Dose de Ca e Mg fornecido pelos produtos



** Dose de CaCO; para igualar os teores de Ca aplicado no experimento 1 (com balango de Ca)
*** Dose de MgCO; para igualar os teores de Mg aplicado no experimento 1 (com balango de Mg)
3.3 Avaliacao do Si, pH, Ca e Mg no solo

Ap6s 90 dias de incubagdo, amostras homogéneas de terra foram retiradas de dentro
de cada pote plastico, secas ao ar e depois analisadas quanto ao Si "extraivel" (0,5 M acido
acético), pH em CaCl,, Ca e Mg (extracdo com KCI), métodos descritos pela Comissdo de
Fertilidade do solo do Estado de Minas Gerais (5* Aproximagdo, 1999) e a analise de Si em
agua foi feita de acordo com método descrito abaixo.

Extragdo: foram pesadas e colocadas em copos plasticos junto com 100ml de uma
solucdo de agua (que ¢ a responsavel pela extragdo do Si), 10g da amostra do solo e
agitados posteriormente por uma hora. Apds, esperou-se decantar por 15 minutos e filtrou
a suspensdo, deixando-a em repouso por uma noite (12h).

Determinacao: Foi pipetada uma aliquota de 10ml do extrato (filtrado/decantado) e
colocada num Baker ou “copo de cafezinho” juntamente com Iml da solugdo sulfo-
molibidica (H4Si0, — acido ortosilicico, forma mais simples e soluvel de Si, que reage com
o molibdato desenvolvendo a cor amarela). Apos 10 minutos, foram acrescentados 2ml da
solucdo de acido tartarico 20%, utilizado para complexar o P da solucdo, e depois de mais 5
minutos adicionou-se 10ml da solugdo de acido ascérbico, responsavel pela redugdo do Si e
transformagdo do complexo amarelo para a cor azul. Para finalizar, este foi deixado em

repouso por uma hora para, em seguida, ser lido em espectofotometro Micronal-

Espectofotometro (modelo: B.380) no comprimento de onda de 660 nm.



Os resultados foram avaliados estatisticamente fazendo-se regressoes paras as doses

de Wollastonita e teste Tukey entre os demais tratamentos e testemunha.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 pH

Para avalia¢ao do pH do solo em funcdo das doses de Wollastonita. O experimento
com balanceamento de Ca e Mg nao apresentou variagdes significativas (tabela 6) enquanto
no experimento sem balanceamento de Ca e Mg, as variagcdes foram significativas (tabela
7) e apresentou aumentos lineares de pH com as doses de Wollastonita, exceto no Neossolo
Quartzarénico onde o comportamento foi quadratico (Figura 1), isso se deve ao baixo poder
tampao.

Na comparacdo do pH entre as fontes houve pequenas diferengas significativas
quando houve o balanceamento com carbonato de Ca e Mg. A testemunha, em geral,

apresentou maior corre¢do do pH devido a mais rapida reacdo do CaCO;+ MgCO; em



relacdo as fontes de Si. Os carbonatos (Ca e Mg) usados no experimento sdo de alta pureza

e bastante fino o que favorece a reatividade.



TABELA 6. Resultados do pH nos solos com balanceamento de Ca e Mg.

Solos

Tratamentos LVAd RQo Lvdf Lvd Média
pH (CaCl,)

Testemunha 6,5a 7,9a 6,5a 6,9a 7,0a
Wollastonita 6,4ab 7.9a 6,5a 6,7ab 6,9abc
Silifertil AF 6,3ab 7,9a 6,5ab 6,7ab 6,9abc
Silifertil LD 6,3ab 7,7a 6,2ab 6,4ab 6,6cd
Rhodia 6,4ab 7,8a 6,4ab 6,7ab 6,8abc
MB-4 6,4ab 7,9a 6,5ab 6,8ab 6,9ab
CSN AF 6,1ab 7,8a 6,2ab 6,5ab 6,7cd
CSN LD 6,0b 7,7a 6,1b 6,3b 6,5d
Acesita 6,1ab 7,7a 6,3ab 6,6ab 6,7bcd
Belgo 6,2ab 7,8a 6,3ab 6,5ab 6,7bcd
Siderme 6,3ab 7,9a 6,5ab 6,6ab 6,8abc
Recmix 6,4ab 7,9a 6,5ab 6,7ab 6,9abc
Ac¢ominas 6,3ab 7,8a 6,4ab 6,6ab 6,8abcd
C.V. (%) 2,4 3,3 2,7 3,4 3,1
Valor de F 3,4%* 0,5ns 3,1%* 2,1% 5,8%*
D.M.S. 5% 0,38 0,7 0,42 0,56 0,25

** F significativo a 1%

Com relacdo as fontes de Si, houve variagdo quanto a reatividade. A escoria CSN

LD apresentou na média uma correcdo menor de pH neste experimento, seguido da

Silifertil de alto-forno e forno LD (Tabela 6). A testemunha também diferiu da Acesita e da

Belgo indicando que as mesmas possuem poder de correcdo inferior ao carbonato. A

escoria Acesita ndo recebeu carbonato de célcio por ser a fonte com o maior fornecimento

deste elemento.

No experimento sem o balango de Ca e Mg a Acesita foi o tratamento com maior

correcdao do pH, devido a seu PN elevado e sua dose mais elevada devido ao baixo teor de

Si em sua composicdo. Devido a variagdo do PN das fontes e nas doses aplicadas para



fornecer a mesma quantidade de Si, verifica-se uma variagdo bastante significativa do pH

nos diferentes solos. Essa variacao foi mais significativa quanto menor o poder tampao do

solo onde a variagdo do pH foi maior.

TABELA 7. Resultados do pH nos solos sem balanceamento de Ca e Mg.

Solos

Tratamentos LAd RQo LVdf LVd Média
pH (CaCl,)

Testemunha 4,3d 4,9¢ 4,3d 4,2h 4,41
Wollastonita 4.4d 7,0c 4,6¢cd 4,6fg 5,1f
Silifertil AF 4.4d 6,4d 4,5¢d 4,5fg 5,0fg
Silifertil LD 5,4b 7,7b 5,6ab 5,8¢ 6,1bcd
Rhodia 4.4d 6,9¢ 4,6¢cd 4,6f 5,1f
MB-4 4.3d 6,0e 4.4d 4,3gh 4,8gh
CSN AF 4.4d 5,3f 4.4cd 4,4fgh 4,6hi
CSN LD 5,5b 7,7b 5,6ab 5,5d 6,1cd
Acesita 6.3a 7,8ab 6.1a 6,5a 6,7a
Belgo 5,1bc 7,8ab 5,5ab 5,3de 5,9d
Siderme 5,5b 8,0a 5,9ab 6,1b 6,4b
Recmix 4,7¢cd 7,7b 5,2bc 5,1e 5,7¢
Ac¢ominas 5,6b 7,8ab 5,9ab 5,8¢c 6,3bc
C.V. (%) 4.4 1,2 5,9 1,9 3,6
Valor de F 37.4%* 586,6%* 19,8%* 247 ,6%* 230,6%*
D.M.S. 5% 0,54 0,22 0,76 0,24 0,23

** F significativo a 1%

Avaliando-se os dois experimentos, pode-se inferir que o poder correcdo dos

silicatos de calcio e magnésio ¢ semelhante ao dos carbonatos de calcio e magnésio.
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FIGURA 1. Efeito das doses de silicato (Wollastonita) sobre o pH de 4 tipos de
solos (sem Balaco de Ca e Mg).

4.2 Si em acido acético

Na comparagdo das fontes a escoria de alto-forno da CSN foi a que apresentou
maior teor de Si extraido pelo acido acético diferindo na média das demais fontes exceto da
Acesita no experimento sem balango de Ca e Mg (Tabelas 8 e 9). Nota-se que nos
tratamentos da Acesita em ambos os experimentos apresentaram teores bem proximos de Si
entre si, devido a estes tratamentos serem muito parecidos uma vez que o que os difere € o
Mg aplicado no experimento com balango deste elemento. Novamente observa-se um maior
teor de Si no experimento com balanco de Ca e Mg devido ao maior efeito do pH nestes
solos. Ao avaliar as fontes verifica-se que ¢ dificil isolar o Si liberado pelo aumento do pH

e o Si realmente liberado pela fonte devido a variacao nas doses de cada fonte e seu PN.



TABELA 8. Resultados de silicio nos solos com balanceamento de Ca e Mg.

Solos
Tratamentos LVAd RQo Lvdf Lvd Média
mg kg™

Testemunha 49¢ 11f 51d 28cd 35d
Wollastonita 111abc 40def 72b 44bcd 67¢c
Silifertil AF 137a 70bcd 71bcd 60ab 85bc
Silifertil LD 117ab 78bcd 82ab 45bcd 81bc
Rhodia 129a 81bc 69bcd 42bcd 80bc
MB-4 52bc 16ef 52cd 26d 36d
CSN AF 172a 142a 93a 8la 122a
CSN LD 139a 81bc 73ab 44bcd 84bc
Acesita 113abc 80bcd 72bc 43bcd 77bc
Belgo 137a 102ab 73ab 64ab 94b
Siderme 107abc 78bcd 72b 44bcd 75bc
Recmix 119ab 81bc 77ab 50bc 82bc
Ac¢ominas 111abc 52cde 67bcd 44bcd 68c
C.V. (%) 24 23 11 20 22
Valor de F 6** 18%* g** 10** 28%*
D.M.S. 5% 68 41 20 23 20

** F significativo a 1%

De forma geral o aumento do pH parece aumentar a liberagao de Si pelas fontes, a

hipdtese mais provavel para este fato ¢ a alteracdo no equilibrio entre 0 monosilicato e os

polissilicatos do solo no pH mais elevado, mas a hipotese das fontes ter maior solubilizagao

em pH mais elevado também nao pode ser descartada. Mesmo assim pode-se observar que

a fonte que menos liberou Si foi a MB-4. Um outro problema observado foi o Si liberado

da propria fonte pelo acido acético, ja vem demonstrando que as escoérias de alto-forno nao

sao muito eficientes no fornecimento de Si para as plantas, mas apresentam alta

concentracao deste elemento e apresentam uma certa solubilidade em &cidos fracos. Este



fato pode ser observado com a escoria da CSN, isto tras mais uma preocupacao, a de que

outros métodos de analise de solo devem ser testados.

TABELA 9. Resultados de silicio nos solos sem balanceamento de Ca e Mg.

Solos
Tratamentos LVAd RQo Lvdf Lvd Média
mg kg™

Testemunha 35f 3e 18e 17e 18¢g
Wollastonita 49ef 21de 25de 24de 30f
Silifertil LD 76¢d 52ab 36bcd 47abc 53de
Rhodia 50ef 25cde 27cde 23de 31f
MB-4 46ef Se 19¢ 18e 22fg
CSN AF 128a 68a 39abc 64ab 75a
CSN LD 112ab 56ab 46ab 45bc 65bc
Acesita 121a 57ab 50a 65a 73ab
Belgo 78cd 58ab 42ab 44c 56cd
Siderme 85¢ 52ab 46ab 55abc 59¢cd
Recmix 118a 52ab 35bed 38cd 6lcd
Acominas 92bc 45abc 42ab 46abc 56¢d
C.V. (%) 10 23 15 19 16
Valor de F 57** 19%** 16** 1 8** 91%**
D.M.S. 5% 21 24 13 19 9,3

** F significativo a 1%

Quanto ao Si em 4acido acético 0,5M a aplicagdo da Wollastonita promoveu

aumentos lineares nos teores de Si em todos os solos e nos dois experimentos (Figura 2).

Verifica-se que no experimento com o balanco de Ca e Mg, os teores de Si sdo mais

elevados que os teores no experimento sem o balango. Isto se deve a maior elevagdo do pH

que ocorreu neste experimento devido a a¢do do carbonato de célcio e magnésio associado.

A elevagao do pH provavelmente promove a liberacdo do Si adsorvido nos colodides do solo

e solubilizacdo de polisilicatos (formas ndo disponiveis). Quanto maior pH do solo maior a



Teor de Si (mg kg

transformacdo de polimeros em monomeros, isto €, maior ¢ a transformagdo do 4cido
polissilicico (insoliivel) em acido monosilissico (solavel). Também se observa uma maior
disponibilidade de Si proveniente da Wollastonita quando houve balanceamento do Ca e
Mg. Esta maior disponibilidade se deve ao efeito conjunto do pH e da fonte de Si, isto €, a
Wollastonita além de ser um excelente corretivo de acidez também ¢ uma excelente fonte
de Si. O teor de Si nos solos com e sem o balango de Ca e Mg sdo proximos nos
tratamentos testemunhas, mas vdo se distanciando conforme se aumenta as doses da
Wollastonita (Figura 2). No Neossolo Quartzarénico onde a elevagdo do pH foi maior em
relacdo aos demais solos, pode-se observar uma maior inclinagao da reta (Figura 2), isto se

deve também ao menor poder tampao deste solo em relacdo aos demais.
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--—x-— LVd Y =28,7+0,13X** R*=0,99 Y = 12,4+0,12X** R*=0,97

FIGURA 2. Regressoes entre teor de Si do solo e Si fornecido pelas doses de

Wollastonita.



4.3 Si em agua

Através da analise de Si em 4gua € possivel determinar quanto de silicio que a fonte
possui e que realmente esta disponivel para a solugao do solo. Com isso, a identificagcdo de
qual fonte que sera aplicada e que, prontamente, disponibilizara silicio as plantas torna-se
mais facil. No experimento com balanceamento de Ca e Mg, como era de se esperar, a
testemunha foi aquela com menor quantidade de silicio na média dos quatro solos,
juntamente com os tratamentos Silifertil AF, MB-4, CSN AF e A¢ominas. As fontes que
apresentaram maior teor de silicio extraivel em dgua foram Silifertil LD, CSN LD, Acesita,

Belgo LD, Recmix e Belgo siderme (Tabela 10).

TABELA 10. Resultados de Si em 4gua nos solos com balanceamaneto de Ca e Mg.

Solos

Tratamentos LVAd RQo Lvdf Lvd Média
cmol, dm™

Testemunha 4,7e 1,8d 5,8¢e 3,0b 3,8f
Wollastonita 11,4c 3,2bcd 9,9ab 5,4a 7,5¢cd
Silifertil AF 11,4c 1,6d 7,7cde 4. 4ab 6,3¢
Silifertil LD 15,3a 4,7a 9,0bc 5,6a 8,6ab
Rodhia 13,8ab 3,1bcd 8,9bc 5,2a 7,7bc
MB-4 12,2bc 2.9bcd 6,7de 4,2ab 6,5¢ce
CSN AF 12,4bc 2,1cd 6,6de 4. 4ab 6,4¢
CSN LD 15,4a 4,7ab 11,2a 4,4ab 8,9ab
Acesita 15,4a 5,8a 8,9bc 5,8a 9,0ab
Belgo LD 14,6a 4,6ab 8,2bcd 5,9a 8,3abc
Belgo (Siderme)  13,8ab 5,8a 7,5cde 5,6a 8,2abc
Bermix 14,9a 3,9abc 9,3abc 5,4a 8,4abc
Ac¢ominas LD 7,1d 2.,4cd 9,1bc 5,6a 6,0¢
C.V. (%) 11,74

Valor de F 47,50**



D.M.S. 5% 2,04 1,24

F significativo a 5%; *

No experimento sem balanceamento de Ca e Mg, a Wollastonita foi o tratamento
que apresentou maior teor, na média dos quatro solos, sendo que os teores de Si encontrado
no experimento sem Ca e Mg, sdo mais altos do que no experimento com balanceamento de

Ca e Mg (Tabela 11).

TABELA 11. Resulatdo de Si em dgua nos solos sem balanceamento de Ca e Mg.

Solos

Tratamentos LVAd RQo Lvdf Lvd Média
cmol, dm™

Testemunha 10,6ef 1,7¢ 7,0d 3.3¢ 5,6f
Wollastonita 30,5a 6,9¢cd 16,9a 4,5bc 14,7a
Silifertil AF 14,3cd 3,9¢ 9,2bcd 4,4bc 7,9de
Silifertil LD 17,0b 9,1abcd 9,1bcd 6,1ab 10,3b
A e Wilson 14,0cd 6,8d 8,6bcd 4,3bc 8,4cd
MB-4 10,2f 2,0e 7,9¢cd 2,9¢ 5,7f
CSN LD 13,7de 9,5abcd 9,8bc 5,3abc 9,6bc
CSN AF 12,7de 1,9¢ 7,6¢d 4,7bc 6,7¢ef
Acesita 14,9bcd 9,3abcd 8,9bcd 7.4a 10,1b
Belgo LD 16,4bcd 8,1labcd 8,8bcd 5,3abc 9,6bc
Belgo (Siderme) 16,4bcd 10,5a 10,8b 5,1abc 10,7b
Bermix 14,4cd 8,5abcd 9,3bcd 6,0ab 9,5bc
Ac¢ominas LD 14,6bcd 7,1bcd 8,9bcd 4,3bc 8,7cd
C.V. (%) 11,5
Valor de F 84**
D.M.S. 5% 2,46 1,23

**Significativo a 5%

As fontes de origem de alto forno, como Silifertil AF e CSN AF, apesar de terem

altos teores de Si, ele ndo esta na forma solivel, ou seja, acido monossilicico.
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Sino solo, mg kg

A andlise de silicio em 4gua, apesar de apresentar teores menores de Si que os

teores encontrados na analise em acido acético, € mais confidvel porque ndo superestima a

quantidade de Si presente na fonte. Uma maior disponibilidade de Si proveniente da
Wollastonita também ndo foi observada quando houve balanceamento do Ca e Mg. Essa
maior disponibilidade se deve ao efeito conjunto do pH e da fonte de Si, isto €, a
Wollastonita além de ser um excelente corretivo de acidez, também, é uma excelente fonte
de Si. Os teores de Si nos solos com e sem o balango de Ca e Mg sdo proximos nos
tratamentos testemunhas, se diferenciaram conforme se aumentou as doses da Wollastonita
(Figura 3). No Neossolo Quartzarénico onde a elevacdo do pH foi maior em relagdo aos
demais solos, pode-se observar uma maior inclinagdo da reta (Figura 3). Isso ¢ devido

também ao menor poder tampao desse solo em relacdo aos demais.
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--—x-— LVd Y =2,6+0.02X** R?=0,99 Y =2,4+0.02X** R?=0,98

FIGURA 3. Doses de Si e o efeito sobre os teores de Si em agua nos solos.



4.4 Ca no solo

Como pode ser observado pela Tabela 12 a escoria da CSN LD foi a que liberou

menos Ca no experimento com o balango deste elemento, diferindo estatisticamente da

testemunha, seguido pela CSN de alto-forno, Belgo, Recmix e Ag¢ominas que também

diferiram na média dos quatro solos. Quando ndo houve o balango de Ca e Mg, a fonte com

maior liberagdo de Ca foi a Acesita que diferiu das demais na média dos solos, seguida pela

Acominas, Silifertil LD e CSN LD que foram também as fontes com as maiores doses de

Ca (Tabela 13).

TABELA 12. Resultados do Ca nos solos com balanceamento de Ca e Mg.

Solos

Tratamentos LVAd RQo Lvdf Lvd Média
cmol, dm?

Testemunha 3,9a 2,3abcd 4,0ab 3,6a 3,4ab
Wollastonita 3,7ab 2,1cdef 4,0a 3,5a 3,3abc
Silifertil AF 3,2ab 2,1cdef 3,9ab 3,4a 3,2abcd
Silifertil LD 3,3ab 2,7ab 3.,4abc 3,0a 3,1abcde
Rhodia 3,4ab 2,2bcde 3,4abc 3,7a 3,2abcd
MB-4 3.,4ab 2,5abc 3,7abc 3,6a 3,3abc
CSN AF 3,0ab 2,2bcde 3,1bc 2.9a 2,8de
CSN LD 2,8b 1,7f 2,9¢ 3,4a 2,7e
Acesita 3,1ab 2,1cdef 3,7abc 3,8a 3,labcd
Belgo 3,1ab 1,8ef 3,5abc 3,6a 3,0cde
Siderme 3,6ab 2,7a 3,9ab 3,7a 3,5
Recmix 3,1ab 1,8def 3,5abc 3,4a 3,0cde
Acominas 3,2ab 2,3bcde 3,3abc 3,4a 3,0bcde
C.V. (%) 11,7 8,9 10,1 11,7 11,1



Valor de F 2,4% 10,4%** 3,5%%* 1,6ns 172,6**
D.M.S. 5% 1,0 0,5 0,9 1,0 0,41
** F significativo a 1%
TABELA 13. Resultados do Ca nos solos sem balanceamento de Ca ¢ Mg.

Solos
Tratamentos LVAd RQo Lvdf Lvd Média

cmol. dm?

Testemunha 0,2f 0,1g 1,0g 0,3h 0,4h
Wollastonita 0,8ef 0,5¢ 1,6fg 0,7ef 0,9fg
Silifertil AF 0,7f 0,3f 1,6efg 0,6efg 0,8fg
Silifertil LD 2,5bc 1,0b 3,1bc 2,0b 2,2bc
Rhodia 1,1def 0,5¢ 2,0def 0,8¢ 1,1f
MB-4 0,3f 0,2fg 1,4fg 0,4gh 0,6gh
CSN AF 0,7f 0,2fg 1,4fg 0,5fgh 0,7gh
CSN LD 2,7bc 0,8¢c 3,1bc 1,6¢ 2,0cd
Acesita 4,6a 1,1a 4.8a 3,0a 3.4a
Belgo 2,2bc 0,8¢c 3,2bc 1,4cd 1,9¢cde
Siderme 2,1bcd 0,8¢c 2,6¢cd 1,5¢ 1,7de
Recmix 1,9cde 0,6d 2,5¢cde 1,1d 1,5¢
Ac¢ominas 3,1b 1,1ab 3,7b 2,1b 2,5b
C.V. (%) 25,8 6,9 14,7 9,6 19,6
Valor de F 32,2%* 256,8%* 35,8%* 179,3** 136,5%*
D.M.S. 5% 1,1 0,1 0,9 0,3 0,35

** F significativo a 1%

Assim como no pH ndo houve variacdo significativa com o aumento das doses de

Wollastonita nos teores de Ca do experimento onde este elemento foi balanceado. Ja no

experimento sem o balanco de Ca, este elemento apresentou aumentos lineares em todos os

solos sendo que a maior elevagdo ocorreu no Latossolo Vermelho Escuro € a menor no

Neossolo Quartzarénico. O poder tampao destes solos influenciou no comportamento dos

carbonatos e das fontes de Si na correcdo do solo, isso foi devido a acidez potencial dos

solos, pois 0o Neossolo Quartzarénico tem uma acidez potencial menor e portanto menos



silicato solubilizado, o que ndo acontece com o solo Latossolo Vermelho Amarelo que tem

maior acidez potencial e libera mais Ca (Figura 4).
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FIGURA 4. Doses de Si aplicada e o efeito sobre os teores de Ca nos solos.

4.5 Mg no solo

O Mg nao apresentou variagdes significativas com as doses da Wollastonita, devido
a baixa concentracao deste elemento. Ja entre as fontes houve grandes variagdes mesmo no
experimento com o balango deste elemento (Tabela 14). Na média dos quatro solos, as
fontes com maior liberagdo de Mg foram também as com as maiores doses de carbonato
que sao a Wollastonita, a testemunha, a Silifetil de alto-forno e a Rhodia. As fontes que
menos liberaram Mg foram a CSN LD, Acesita e Silifertil LD que também foram as fontes

que menos receberam carbonato de Mg. Isso indica uma menor liberacdo de Mg das fontes



em comparacao ao carbonato cuja eficiéncia também deve ser avaliada. A Siderme que nao
recebeu carbonato de magnésio apresentou uma liberacdo bastante elevada nos dois
experimentos, demonstrando que essa fonte apresenta esse elemento numa forma mais

soluvel (Tabela 15).

TABELA 14. Resultados do Mg nos solos com balanceamento de Ca e Mg.

Solos

Tratamentos LVAd RQo Lvdf Lvd Média
cmol, dm?

Testemunha 0,77a 0,34de 3,34ab 0,67ab 1,28ab
Wollastonita 0,81a 0,27fg 3,45a 0,71a 1,31a
Silifertil AF 0,71abcd 0,38cd 3,28abc 0,60bc 1,24ab
Silifertil LD 0,35e 0,11h 1,97f 0,30f 0,68f
Rhodia 0,77a 0,27ef 3,04bcd 0,73a 1,20abc
MB-4 0,64bcd 0,22fg 2,75de 0,53de 1,03de
CSN AF 0,76ab 0,23fg 2,86de 0,68a 1,13cd
CSN LD 0,30e 0,10h 1,83f 0,30f 0,63f
Acesita 0,34e 0,09h 1,82f 0,30f 0,64f
Belgo 0,62d 0,41bc 2,69de 0,48e 1,05de
Siderme 0,71abcd 0,46b 2,87de 0,47¢ 1,12¢d
Recmix 0,75abc 0,54a 2,90cde 0,58cd 1,19bc
Ac¢ominas 0,62cd 0,20g 2,63¢ 0,50e 0,99¢
C.V. (%) 8,47 9,91 5,95 5,63 8,44
Valor de F 45,33%* 105,25%* 45,43%* 108,62** 120,13**
D.M.S. 5% 0,13 0,07 0,40 0,07 0,11

** F significativo a 1%



TABELA 15. Resultados do Mg nos solos sem balanceamento de Ca e Mg.

Solos

Tratamentos LVAd RQo Lvdf LVd Média
cmol. dm?

Testemunha 0,11d 0,06fg 0,51e 0,08def 0,19de
Wollastonita 0,13d 0,06fg 0,46¢ 0,09def 0,18¢
Silifertil AF 0,26d 0,11cd 0,72cd 0,21c 0,32¢
Silifertil LD 0,23d 0,03hi 0,64cde 0,17cde 0,26cde
Rhodia 0,13d 0,06fg 0,55de 0,05ef 0,20de
MB-4 0,26d 0,07fg 0,73cd 0,06ef 0,28cd
CSN AF 0,20d 0,07ef 0,58cde 0,05f 0,22de
CSN LD 0,57bc 0,14b 0,99b 0,34b 0,51b
Acesita 0,26d 0,021 0,74c 0,07ef 0,27cd
Belgo 0,60bc 0,09de 1,09b 0,13cdef 0,48b
Siderme 1,40a 0,24a 2,01a 1,32a 1,24a
Recmix 0,61b 0,12¢ 1,04b 0,20cd 0,49b
Ac¢ominas 0,32cd 0,05gh 0,70cd 0,20cd 0,32¢
C.V. (%) 29,96 11,22 8,78 21,02 19,06
Valor de F 36,37** 147,89%* 125,07%* 202,74%* 241,15%*
D.M.S. 5% 0,29 0,02 0,18 0,12 0,09

F significativo a 5%; ** F significativo a 1%



5.CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, pode se concluir que:

--No experimento, com o balanceamento de Ca ¢ Mg o teor de Si encontrado pelo
método do 4cido acético foi maior, quando comparado com o experimento sem
balanceamento de Ca e Mg.

--Existem grupos de fontes mais soluveis que outros.

--A agua extrai uma menor quantidade de Si do que o 4cido acético, mas ¢ portanto,
mais confiavel.

O é4cido acético superestima o Si de certas fontes, principalmente quando foi usado o
carbonato de calcio no experimento com balanceamento de Ca.

--As fontes originadas de Alto Forno possuem alto teor de Si, porém, baixa
disponibilidade em agua.

--A fonte Belgo Siderme apresentou teores Si, Mg e Ca na forma mais solavel.
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