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S I N O P S E • 

Determinou-se a silica solúvel nos horizontes superficial e B 2 de 44 perfis 
de solos do Estado de São Pau lo . A extração da silica com solução 0,0025M de 
cloreto de cálcio evitou a dispersão dos solos e forneceu resultados em média 
apenas 8% menores do que a silica solúvel em água . 

Os resultados variaram de 2,2 a 92,2 ppm de S iO 2 . Verificou-se que, para 
solos com teores semelhantes de argila, os teores de silica solúvel foram maiores 
para solos com horizonte B textural, quando comparados com solos de horizonte B 
latossólico. Dentro dos agrupamentos de solos com horizonte B textural e hori
zonte B latossólico, os teores de silica solúvel foram maiores para os solos mais 
argilosos. Não foi observada relação entre silica solúvel e o p H dos solos. 

1 — INTRODUÇÃO 

O silício é o segundo elemento mais abundante, em peso, na 
crosta terrestre. Ocorre em altos teores em solos, principal
mente na forma de silicatos, e no quartzo. Os teores totais na 
fração argila diminuem, para os solos do Estado de São Paulo, com 
o grau de intemperismo, e são menores nos solos com horizonte B 
latossólico do que naqueles com horizonte B textural (10) . 

(1) Trabalho apresentado na XXIV Reunião Anual da Sociedade Brasileira para o Pro
gresso da Ciência. Recebido para publicação em 27 de março de 1973. 

(2) Com bolsas de suplementação do CNPq. 



A silica (3) solúvel em solos não tem sido estudada intensa
mente, principalmente por não ser o silício reconhecido como 
nutriente vegetal essencial. Contudo, em numerosos casos tem 
sido demonstrado o efeito benéfico de sua aplicação no aumento 
de produção de diversas culturas, tais como: cana-de-açúcar (1, 3), 
arroz (6) e outras gramíneas (1, 6) . Nesses casos a ação da silica 
tem sido associada a diversos efeitos indiretos (6), dentre os quais 
destacam-se: a resistência que confere às plantas no ataque de 
pragas e moléstias; a influência que exerce na absorção de outros 
elementos; e o efeito que tem na postura das folhas, que na planta 
ficam menos curvadas com maiores teores de SiO z. 

Na solução do solo a silica encontra-se, provavelmente, na 
forma de ácido monossilícico, Si (OH) 4. O fato de essa forma ser 
desprovida de carga elétrica tem interessantes conseqüências no 
comportamento da silica com relação aos vegetais. Assim, em 
diversos casos tem sido demonstrado que, para monocotiledôneas, 
a absorção de silica é proporcional à concentração de ácido mono-
silícico na solução do solo (3, 5, 6 ) . Portanto, o conhecimento da 
silica solúvel em solos é relevante para a compreensão das dife
renças de absorção do elemento por plantas que vegetam em dife
rentes solos. 

A determinação da silica solúvel nos solos tem interesse na 
compreensão de certos fenômenos pedogenéticos, considerando 
que um dos principais aspectos do intemperismo químico nos tró
picos úmidos é a remoção de silica do perfil do solo. 

Neste trabalho é apresentado um estudo sobre silica solúvel 
em diferentes unidades de solos do Estado de São Paulo. 

2 — MATERIAL E MÉTODOS 

Foram utilizadas amostras dos horizontes superficial e B 2 de 
44 perfis, representando os solos de diversas unidades do Estado 
de São Paulo. A classificação, segundo a Comissão de Solos (10), 
os municípios de coletas dos perfis e os respectivos números de 
registro encontram-se relacionados no quadro 1. 

(3 Mais comumente é feita referência à silica, SiO , em vez de ao silício, Si. 







A extração da silica foi feita com solução de cloreto de cálcio O,0O25M. 
Agitaram-se 10 g de terra por 5 minutos com 100 ml dessa solução. No dia seguinte, 
filtraram-se as suspensões e determinou-se a silica por método colorimétrico em alí
quotas de 50 ml. 

O método utilizado para a determinação da silica foi o descrito por Kilmer (7 ) , 
substituindo-se apenas o ácido l-amino-2-naftol-4-sulfônico, usado como redutor, pelo 
ácido ascórbico. As seguintes soluções foram empregadas: 

a) — solução de ácido tartárico a 2 0 % ; 

b) — solução-padrão de silica : fundiram-se 100 mg de quartzo puro finamente 
pulverizado com carbonato de sódio, em cadinho de platina, e dissolveu-se a pastilha 
resultante em água, completando-se o volume a 1 litro. 

c) — solução sulfo-molíbdica: dissolveram-se 7,5 g de molibdato de amônio, 
( N H 4 ) c M o 7 0 2 í . 4 H 2 0 , em 75 ml de água. Adicionaram-se 10 ml de H 2 S 0 4 18N, 
e a solução foi diluída a 100 ml. 

A dosagem da silica foi feita da seguinte forma: à alíquota de 50 ml, colo
cada em balão1 de 100 ml, adicionou-se 1 ml da solução sulfo-molíbdica. A solução 
foi homogenizada, e após 10 minutos foram acrescentados 2 ml da solução de ácido 
tartárico a 20%, e, após 5 minutos, uma pitada (aproximadamente 30 mg) de ácido 
ascórbico. O volume foi completado a' 100 ml e após 1 hora foi feita a leitura em 
colorímetro provido de filtro de 660 m^,. Os cálculos foram feitos com auxílio de 
uma curva-padrão preparada com alíquotas de 0 a 5 ml da solução-padrão de silica 
adicionadas a alíquotas de 50 ml da solução de CaCl 2 0,O025M. Neste caso colocou-se 
a solução sulfo-molíbdica antes da solução-padrão de silica, por ser esta última bas
tante alcalina, evitando assim que ocorresse uma possível dissolução do vidro do balão. 

3 — RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 — DETALHES EXPERIMENTAIS DO MÉTODO DE DETERMINA
ÇÃO DA SILICA SOLÚVEL 

O teor de silica solúvel extraída dos solos varia bastante com 
os detalhes do método de análise, sendo importantes os fatores 
tempo de contato e relação do volume de solução extratora para 
peso de solo, bem como o tipo de solução utilizada. Um estudo 
detalhado dos fatores que afetam os valores de silica solúvel foi 
feito por McKeague e Cline (8) . Os autores determinaram a si
lica em água, separando os extratos por centrifugação a 1000 G e, 
quando necessário, a 20000 G. Verificaram que a dissolução da 



silica era rápida nos primeiros minutos, sendo que em cinco mi
nutos cerca da metade da silica que era obtida com 10 dias de 
contato já estava em solução e que o aumento do teor de silica 
após 1 ou 2 dias de contato era pequeno. A técnica de agitação 
prolongada mostrou-se inadequada para solos com textura gros
seira, já que o teor de silica nos extratos aumentava com o tempo 
de agitação, o que foi explicado como sendo conseqüência da abra-
são de partículas de areia colidindo umas com as outras. Outra 
observação interessante foi feita com relação ao efeito de diferen
tes sais na extração da silica solúvel. Extração com soluções 
0,01M de NaCl, CaCl2 e MgS0 4 levou a resultados Idênticos ou 
ligeiramente inferiores aos resultados determinados em água. 

Para este trabalho optou-se por um extrator não tamponado 
para silica que desse resultados comparáveis aos obtidos com água. 
O inconveniente do uso da água destilada como extrator da silica 
está na dispersão que provoca nas partículas de argila, exigindo 
centrifugação a altíssimas velocidades para a separação dos ex
tratos ou floculação e separação da argila antes de determinação 
da silica. 

Foi feito um estudo comparativo dos extratores água e solu
ções de CaCl2 0.0025M e 0,01M, cujos resultados são apresentados 
no quadro 2. Nos casos de extração com água, em que ocorria a 
dispersão da amostra, a argila que passava no papel de filtro era 
floculada com algumas gotas de solução de CaCl 2. Uma solução 
de CaCL 0,001M foi também testada, mas o seu uso foi abando
nado, já que não conseguiu evitar a dispersão dos solos. 

Os resultados do quadro 2 mostram que a quantidade de silica 
extraída dos solos diminui um pouco com o aumento da concen
tração de CaCl2 da solução extratora. Em média, os resultados1 

mantêm a relação 100:92:86, respectivamente para silica extraída 
em água destilada, solução de CaCl2 0,0025M e solução de CaCl2 

0,01M. Optou-se, para as determinações subseqüentes, pela solu
ção de CaCl2 0,0025M para a extração da silica solúvel. Esta 
solução conseguiu evitar a dispersão da argila nos solos analisa
dos e extraiu em média apenas 8% de silica menos do que a água. 
Além do mais pode-se argumentar, em favor do extrator esco
lhido, que a solução do solo aproxima-se mais de uma solução 
diluída de cálcio do que de água. 



Foi feito, também, um estudo da influência da relação entre 
o volume da solução extratora e o peso da amostra de solo 
nos teores de silica solúvel. Os resultados são apresentados no 
quadro 3. 



Os teores de silica solúvel nos extratos de solos são dados na 
segunda, na terceira e na quarta coluna do quadro 3. Os valo
res são bastante baixos comparados com a solubilidade do ácido 
silícico na faixa de pH de 2 a 9, que é da ordem de 120 a 
140 ppm (5) . Embora a fonte provável de silica em extratos 
aquosos de solos seja o ácido monossilícico sólido (4), o fato de a 
solubilidade máxima não ser atingida é facilmente explicável 
O ácido monossilícico é adsorvido por solos, principalmente pelos 
óxidos hidratados de ferro e de alumínio (5, 9). Então, a con
centração de silica nos extratos aquosos ou em soluções diluídas 
de cloreto de cálcio é a resultante de dois fatores que atuam em 
sentido inverso: a solubilização do ácido monossilícico e a ad-
sorção da silica na superfície de partículas de solo. O mecanismo 
pelo qual a silica é adsorvida pelos solos é obscuro, sendo que uma 
das melhores explicações postula a formação de uma ligação hi-
drogeniônica entre o ácido monossilícico e um átomo de oxigênio 
que forma ponte entre dois átomos de ferro ou de alumínio (9) . 

Examinando a influência do volume da solução extratora 
utilizada para um determinado peso de solo, pelos dados do 
quadro 3 nota-se que a quantidade de silica solúvel é realmente 
dependente da relação solução: solo. Tal fato é conseqüência de 
a silica solúvel não ser totalmente removida do solo em uma ou 
mesmo várias extrações, pois os solos apresentam uma capaci
dade grande de restituir às soluções extratoras a silica que é 
removida por extrações sucessivas (4, 5) . 

Nas determinações descritas adiante passar-se-á a usar a rela
ção de solução para solo de 10:1, mais por razões de conveniência, 
já que a escolha é arbitrária. A solução extratora, CaCL 0,0025M, 
extrai bem menos silica do que outros extratores comumente em
pregados para silica, tais como soluções de acetato de sódio, ácido 
sulfúrico e fosfatos (3), devendo-se levar em conta esse fato na 
avaliação dos resultados. 

3.2 — SÍLTCA SOLÜVEL EM DIVERSOS SOLOS 

Resultados de silica solúvel e o pH de amostras dos horizon
tes superficial e B, de diversos solos são apresentados no qua
dro 4. Valores extremos e médios e os teores de argila para 
diversos agrupamentos de solos são apresentados no quadro 5. 









A amplitude de variação dos resultados é bastante grande. 
Nos solos que não têm um gradiente textural baixo, como a Terra 
Roxa Estruturada e os diversos Latossolos, nota-se o acúmulo de 
silica na superfície, o que provavelmente é devido ao ciclo da 
silica através das plantas e de volta ao solo. Nos solos com 
gradiente textural elevado (PV, Pc, Pml e Pln) o teor de argila 
mais elevado no horizonte B deve ser responsável pelos maiores 
teores de silica solúvel nesse horizonte em relação ao horizonte 
superficial. •» 

O teor de argila nos solos parece ter influência nos teores de 
silica solúvel. A comparação deve ser feita entre solos de grau 
de intemperismo idêntico. Assim, a seqüência decrescente dos 
teores de silica solúvel para os solos de horizonte B textural, TE, 
PV, Pc, Pml, Pln, acompanha a mesma seqüência decrescente do 
teor de argila dessas mesmas unidades. A mesma argumentação 
é válida para os solos com B latossólico, observando a seqüência 
LR, LE, LV, LVr, LVt, LH, LEa, em que diminuem paralelamente 
os teores de silica solúvel e de argila. 

Um outro fator de importância no teor de silica solúvel é o 
grau de intemperismo. No quadro 5 pode-se ver que, para solos 
que têm aproximadamente os mesmos teores de argila, os teores 
de silica solúvel são maiores nos solos com horizonte B textural 
do que nos solos com horizonte B latossólico. 

Neste trabalho não foi observada a ocorrência de correlação 
significativa entre o teor de silica solúvel e o pH dos solos. Por
tanto não foi confirmada para solos do Estado de São Paulo a 
observação de Beckwith e Reeve (2), que demonstraram existir 
para solos lateríticos da Austrália, com valores de pH que varia
vam de 4 a 9, um aumento de silica solúvel com a diminuição 
do pH. 

Cabe, ainda, mencionar o que significam os teores de silica 
solúvel com relação às plantas. A diversificação de métodos 
existentes para a determinação de silica solúvel torna difícil a 
comparação de níveis críticos observados. Fox e outros (3), utili
zando um método de determinação de silica solúvel similar ao 
empregado neste trabalho, estabeleceram níveis críticos de silica 
solúvel em água, determinados em solos para a cultura de cana-








