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1. INTRODUCAO

O silicio (Si) devido a sua importancia comprovada para culturas como a
cana-de-agUcar e arroz, ja € considerado como nutriente de planta pela Legislacao
Brasileira de Fertilizantes. No entanto, sua comercializacao como fertilizante ainda é
probleméatica devido a falta de padronizagédo dos laboratérios Brasileiros em métodos
que possam quantificar o Si soluvel presente nas fontes. A falta de métodos
adequados para quantificar este Si vem dificultando pesquisadores e agricultores na
avaliacao de fontes confiaveis para o fornecimento deste elemento as plantas.
Desta forma, este trabalho se propde a Identificar fontes de Si com alto potencial
para uso na agricultura e avaliar solucdes extratoras deste elemento nestas fontes.

2. METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado em casa de vegetacdo do CAJ/UFG utilizando-se o
Delineamento Inteiramente Casualizados (DIC), composto de 26 tratamentos e 4
repeticdes, com a cultura do arroz, para determinar a reatividade e velocidade de
liberacdo do Si proveniente das fontes aplicadas no solo. As aplicacbes dos
tratamentos foram realizadas em vasos com 3,5 kg de solo seco (Neossolo
Quartzarénico). Os vasos foram umedecidos até proximo a 70% da capacidade de
campo para que as reac¢des quimicas ocorressem. Apds 40 dias, o arroz foi plantado
e colhido 90 dias apdés a germinacao. Apds a colheita foi avaliada a biomassa da
parte aérea pesando o material seco em estufa a 65° C.

A absorcao do Si pelas plantas foi quantificada através da analise foliar da
parte aérea. As analises dos teores de Si na planta seguiram a metodologia descrita
por Elliott & Snyder (1991).

Os extratores utilizados na analise das respectivas fontes foram acetato de
amoénio (CH3CO2NH4) 77 g dm-3, acido acético (CH3COOH) 28,2 mL dm-3, acido
cloridrico (HCI) 42 mL dm-3, &acido fluoridrico concentrado (HF), carbonato de
aménio ((NH4)2CO3) 24 g dm-3, carbonato de sodio (Na,CO3) 10 g dm-3 + nitrato
de amdnio (NH4sNO3) 16 g dm-3, hidréxido de soédio (NaOH) 5gdm-3e 10g dm-3 e
hidréxido de sédio (NaOH) 5 g dm-3 + nitrato de aménio (NH4sNO3) 20g dm-3. A
quantificacdo foi feita através da formacdo do complexo BETA-molibdosilicato
reduzido pelo acido ascérbico ou “azul-de-molibdénio” e leitura em
espectrofotobmetro a 660 nm (Kilmer, 1965).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A testemunha apresentou a menor producdo de massa seca, 24,09g,
enquanto o tratamento 16 (Acesita B920) apresentou a maior producdo de massa
seca, 32,73g. Mesmo tendo ocorrido estas variagcdes na producdo de massa seca,
estas ndo foram significativas a ponto de diferir estatisticamente uma das outras.
Analisando a extracao de silicio, verifica-se que o tratamento 26 (silica gel) foi
a fonte silicatada que mais liberou Si para as plantas de arroz, diferindo
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estatisticamente dos demais tratamentos, seguido do tratamento 19 (Siderme) que
também liberou quantidades razoaveis de Si. Outro aspecto em comum, refere-se ao
tratamento 20 (MB-4), que apresentou o pior resultado, mas, no entanto, nao diferiu
estatisticamente de boa parte dos demais tratamentos.

Na tabela 1 sdo apresentados os teores de Si nas fontes para as diferentes
solugdes extratoras. Verifica-se que os extratores acidos sao os que mais extraem Si
das fontes, principalmente das fontes de escéria de siderurgia de alto forno. O acido
fluoridrico 48% nao atingiu os valores de Si total das fontes, este fato j& vem sendo
relatado por Korndorfer (informacédo pessoal) onde devido a dificuldade de se
adquirir HF concentrado, tem-se tentado usar o reagente menos concentrado, mas
nao se tem obtido resultados satisfatorios.

O 4&cido cloridrico apresentou extracdo parecida ao acido acético, mas
conseguiu extrair quantidades maiores de Si devido ser um &cido forte. Em ambos
os acidos, as escérias de alto forno apresentaram-se estatisticamente diferentes a
maioria das demais fontes, principalmente as fontes originadas de argilas silicatadas
ou jazidas minerais (Microton, MB-4, serpentinito e xisto). Também apresentaram
baixa extracdo com o acido monosilicico e a silica gel, isto é explicado devido a
facilidade destas fontes se polimerizar em meio acido.

Tabela 1. Concentracdo de Si nas fontes obtido pelos diferentes extratores.

. i Extratores

Hidroxido se Acetato Acido Acido Acido Carbonato Carbonato de Hidroxido Hidroxido
Tratamentos sédio + nitrato  de aménio  acético  cloridrico  fluoridrico  de aménio  sédio + nitrato de sédio de sédio

de amonio de amonio (59 dm®)  (10g dm™®)

Si, g kg’

Wolastonita 4,0 gi' 8,8 gi 1,0 h 43,4 de 89,8 hi 56,3 a 50,6 ab 19,1 d 49 d
Silifertil AF 1,10 3,5 jk 38,0 df 1144 b 68,7 hk 4,8 fi 23 i 18,4 de 49 d
CSN AF 1,5 i 0,6 k 911 b 133,1 b 61,0 ik 2,0 hi 1,9 i 19,1 d 76 d
Acominas AF 1,5 i 28 jk 106,8 a 158,0 a 54,4 ik 1,5 hi 3,8 hi 19,1 d 58 d
Usiminas AF 1,7 i 3,7 jk 59,8 ¢ 1109 b 49,3 ki 3,3 hi 5,1 hi 20,3 d 78 d
Pitangui | AF 1,0 i 04 k 335 fg 1752 a 83,2 hj 0,3 i 23 i 17,0 de 43 d
Acesita AF | 1,7 i 0,2 k 50,3 ce 1772 a 170,5 bd 0,5 i 1,9 i 18,2 de 58 d
Acesita AF Il 2,6 hi 0,9 k 80,8 b 160,8 a 67,4 ik 0,5 i 2,7 i 6,8 ef 6.2 d
Silifertil LD 14,1 de 128 eg 278 fg 48,0 de 18,3 Im 9,0 dg 10,7 th 17,0 de 38 d
CSN LD 6,6 fg 14,8 df 242 fg 36,7 ef 14,3 m 10,4 de 12,5 eg 16,3 de 34 d
Acesita LD 5,9 fh 12,8 eg 30,3 fg 41,4 de 1404 df 6,4 eh 7,6 gi 16,3 de 3,6 d
Agominas LD 8,2 f 7,1 hj 28,5 fg 36,4 ef 17,1 Im 4.4 gi 4,9 hi 16,6 de 45 d
Acesita 1030 12,7 e 19,4 bc 36,9 ef 46,3 de 60,0 ik 11,7 d 213 d 16,6 de 34 d
Acesita 210634 16,3 d 277 a 60,7 c 61,1 cd 100,8 gh 11,7 d 18,5 de 15,7 df 38 d
Acesita B920 15,1 de 23,8 ab 51,2 cd 61,7 cd 66,0 ik 9,9 df 16,2 df 17,0 de 51 d
Albrigh Wilson 2,0 i 176 cd 90,1 b 782 ¢ 161,1 ce 33,6 ¢ 56,3 a 16,8 de 3,0 d
Bermix 24 i 5,7 ij 212 g 34,2 ef 126,8 fg 2,4 hi 4,7 hi 16,3 de 3,8 d
Siderme 6,3 fg 18,9 cd 353 f 50,0 de 148,7 df 9,9 df 215 d 18,6 de 53 d
MB - 4 1,0 i 04 k 0,6 h 35 ¢ 78,9 hk 2,0 hi 25 i 17,2 de 43 d
Microton 1,7 i 09 k 24 h 71 9 2029 b 1,5 hi 2,7 i 17,9 de 51 d
Serpentinito 1,3 i 09 k 15 h 23 9 135,9 ef 0,7 i 23 i 16,1 df 23 d
Xisto 1,0 i 04 k 15 h 23 9 236,7 a 1,3 hi 23 i 42 f 23 d
Ac. Monosilicico 2855 b 10,6 fh 1,5 h 16 g 154,8 cf 30,4 ¢ 48,4 b 140,6 b 1423 b
Silicato de sédio 43,4 a 15,3 ce 288 fg 16,6 fg 18,8 Im 415 b 45,0 b 425 ¢ 357 ¢
Silica gel 247 ¢ 258 a 1,5 h 33 g 183,6 bc 289 c 35,7 ¢ 240,8 a 282,0 a
C.V. (%) 14,7 17,8 14,2 13,3 12,1 16,8 17,1 14,4 25,3
Dms 5% 3,3 4,5 13,8 23,0 32,7 5,1 7,0 12,1 15,3

"Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%.

Na tabela 2 encontra-se as correlacées entre os extratores das fontes e a
extragdo de Si pela cultura do arroz. Verifica-se através dos dados que os extratores
acidos (acido cloridrico, acido acético e acido fluoridrico), apresentaram em geral as
piores correlacdes, isto ocorre devido ao fato destes extratores retirarem grandes
concentragcdes de Si insoluvel das escorias de alto forno que sdo comprovadamente
pobres no fornecimento de Si soluvel para as plantas e o inverso em fontes como a
wollastonita e a silica gel onde estes extratores retiram baixissima quantidade de Si,
sendo que estas fontes ja apresentam comprovada eficiéncia.
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Tabela 2. Correlagdes entre o silicio extraido pelo arroz e os diferentes extratores de
silicio das fontes.

Solucio extratora R” (%)
Acido cloridrico 3,80
Acido fluoridrico 7,18
Acido acético 1,39
Acetato de amoOnio 50,16
Hidréxido de sédio 5g dm™ 37,00
Hidréxido de sédio 10g dm™ 38,26
Hidréxido de s6dio + Nitrato de amonio 6,73
Carbonato de so6dio + Nitrato de amonio 18,23
Carbonato de amonio 14,04

O acetato de aménio ndo se mostrou um extrator que retira quantidades
expressivas de Si das fontes, mas sua correlacdo sugere uma boa simulacdo das
raizes das plantas. O hidroxido de sédio a 5g e 10 g apresentaram correlacbes
intermediarias, mas nao reflete o ideal, pois a inclinagado da curva nos graficos de
correlacdo ocorreram devido a alguns pontos que fugiram a distribuicdo normal,
sendo os demais se concentrando em um nivel de concentracao baixo nas fontes.

O carbonato de sédio mais nitrato de aménio também apresentou uma
correlacao intermediaria a baixa com relacao ao acetato de amoénio, verifica-se na
curva do grafico uma concentracédo de pontos de fontes com baixa extracdo de Si na
fonte, mas com uma extracdo de Si entre 10 e 20 mg kg™’ na planta. Isso se deve ao
fato do solo ter participado ativamente no fornecimento de Si para as plantas e pode
ter influenciado em parte uma melhor correlacao dos extratores.

4. CONCLUSAO

Os extratores acidos ndo sao adequados para avaliar a disponibilidade de
silicio em fontes fertilizantes, pois extraem Si insolivel destas fontes,
superestimando o teor soluvel deste nutriente. O acetato de amoénio se mostrou
bastante eficiente na extracao do Si solUvel em fontes fertilizantes, mas ainda é cedo
para afirmar se deve ser usado. Excetuando-se os extratores acidos, as fontes silica
gel, Acesita 210634, Acesita B920, Wolastonita e Albrigh wilson, apresentaram
melhores resultados na liberacdo de Si soluvel, diferenciando estatisticamente das
demais fontes avaliadas e se destacando como sendo fontes silicatadas com alto
potencial para uso na agricultura.
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