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ANÁLISE DO SILÍCIO DO SOLO1  

EXTRAÇÃO POR CLORETO DE CÁLCIO 0,01 mol/L 

 

Protocolo utilizado no Laboratório de Solos do Instituto Agronômico (Campinas) 

 
Atualização - 02/05/2025 

 
 

Introdução 

O silício (Si) não é um nutriente de plantas pois não atende as regras para tal. No entanto, é um 
elemento absorvido em grandes quantidades por algumas plantas acumuladoras, tais como arroz, 
cana-de-açúcar, milho e trigo. A maior parte das plantas absorve apenas pequenas quantidades de 
Si. O Si absorvido ativa ou passivamente, ascende nas plantas pela corrente transpiratória e se 
acumula nos pontos onde a planta perde água por transpiração, depositando-se nos espaços 
externos das células. O Si pode se acumular em plantas na ordem de 200 ou mais kg/ha. Há 
muitos efeitos positivos associados ao acúmulo (ou aplicação de Si) em plantas, tais como maior 
resistência ao ataque de pragas e doenças, economia de água, entre outros. Desse modo, a 
aplicação de Si tem sido recomendada para algumas culturas, especialmente arroz e cana-de-
açúcar. Plantas não acumuladoras geralmente obtêm o Si que necessitam do solo e não precisam 
de adubação ou reposição. O Si pode ser fornecido por meio de minerais ou de escória de 
siderurgia, que também servem de corretivo de acidez do solo. O diagnóstico da disponibilidade 
no solo é feito por meio da análise, empregando-se extratores como o CaCl2 0,01mol/L. O nível 
crítico depende do extrator. Para o CaCl2, solos com Si > 7 mg/dm3 geralmente não respondem à 
aplicação de Si, podendo-se considerar este valor como nível crítico. 

 

 

Princípio: 

O cloreto de cálcio é um sal que tem a capacidade de extrair o Si "disponível" que se encontra 
principalmente na solução do solo, podendo extrair algumas formas pouco polimerizadas. O Si 
extraído com este extrator, ao contrário do que ocorre com o ácido acético, não sofre a 
interferência do calcário recentemente aplicado. O Si extraído com CaCl2, na forma de ácido 
orto-silícico (H4SiO4), reage com solução de molibdato de amônio desenvolvendo cor amarela. 
Para remover a interferência de P na solução, ácido tartárico é adicionado para complexar o P, 
que também forma um composto colorido com o molibdato. Em seguida uma solução de ácido 
ascórbico é acrescentada para promover a redução do Si, transformando o complexo amarelo 
para a cor azul, que é lido em espectrofotômetro UV visível no comprimento de onda de 660 ηm.  

 

 
1 Baseado em Korndorfer, G. H., Pereira, H. S., and Nolla, A. (2004). "Análise de silício: solo, planta e 
fertilizante." Universidade Federal de Uberlândia. Grupo de pesquisa “Silício na agricultura”. Boletim 
técnico N°2 
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Preparo das Soluções: 

1) Solução de Cloreto de Cálcio (0,01mol/L): dissolver 1,47 gramas de cloreto de cálcio 
P.A (dihidratado), CaCl2 2 H2O, m 147,02 g/mol, em água destilada e completar o volume 
a 1000 mL. 

2) Solução Padrão de Si (20 mg/L): pipetar 4 mL de uma solução padrão de 1000 mg/L de 
Si para um balão de 200 mL e completar o volume com água destilada. (Recomenda-se 
adquirir solução padrão 1000 mg/L de Si pronta (Silicon standard 1000 ppm de Si Tritisol 
Merck ou similar). 

3) Solução de ácido ascórbico 3 g/L: pesar 0,3g de ácido ascórbico P.A (C6H8O6), m 176,13 
g/mol, colocar num balão de 100 mL, completando-se o volume com água destilada. Este 
reagente deve ser preparado toda vez que for usado. 

4) Solução sulfo-molíbdica 75 g/L: foram dissolver 7,5 g de molibdato de amônio 
(NH4)6Mo7O24.4H2O, em 75 ml de água destilada. Adicionar 10 mL de ac. sulfúrico 18N, 
deixar esfriar e completar o volume a 100 mL com água destilada. 

5) Solução de ácido tartárico 200 g/L; dissolver 20 g de ácido tartárico em água destilada e 
completar o volume a 100 mL. 

 

Extração: 

Pesar 10 g de terra fina seca ao ar (ou cachimbar 10 mL de solo) e agitar por 1 hora com 100 
mL da solução de cloreto de cálcio (0,01 mol/L). Decantar por 15 minutos e depois filtrar a 
suspensão papel filtro Whatman 42. Deixar em repouso por uma noite (12h) pois é necessário 
decantar possíveis resíduos que passaram no papel filtro. 

 

 

Determinação 

Pipetar uma alíquota de 10 mL do extrato (filtrado/decantado). Colocar num becker ou "copo 
de cafézinho". Acrescentar 1 mL da solução sulfo-molíbdica, que resulta em desenvolvimento 
de cor amarela. Após 10 minutos acrescentar 2 mL da solução de ácido tartárico, utilizado para 
complexar o P da solução, e após 5 minutos, adicionar 10 mL da solução de ácido ascórbico. 
Este reagente deve ser preparado toda vez que for usado. A redução do Si transforma o complexo 
amarelo para a cor azul. Depois de 1 hora fazer a leitura da absorvância em espectrofotômetro 
ajustado para comprimento de onda de 660 nm. 

 

Preparo dos Padrões (0; 0,4; 1,0; 2,0 mg/L Si):  

 

Pipetar 0; 2; 5; 10 mL da solução padrão de 20 mg/L e colocar em balões de 100 ml. Completar 
o volume dos balões com água destilada.  

Retirar uma alíquota de 10 mL de cada padrão e colocar num becker ou "copo de cafézinho". 
Acrescentar aos copinhos, 1 mL da solução sulfo-molíbdica. Após 10 minutos acrescentar 2 
mL da solução de ácido tartárico e, após 5 minutos, adicionar 10 mL da solução de ácido 
ascórbico Proceder à determinação em espectrofotômetro como indicado acima. 

 



3 
 

 

Cálculos: 

Fator de diluição = 10: 10 g (ou mL) de solo em 100 mL de extrator  
 
Tabela 1. Curva de calibração com valores na solução padrão ou já convertidos para Si no solo 

(coluna 3) 
 
N° 

padrão 
Concentração de Si na 

solução da curva 
(mg /L) 

Conc. de Si 
correspondente no solo 
(10X) 

mg/kg 
1 0 0 
2 0,4 4 
3 1,0 10 
4 2,0 20 
 

 

Reta padrão típica da calibração. Valores de concentração expressos em mg Si/kg de solo 
(coluna 2 da tabela, para facilitar os cálculos. 

 
Rearranjando a equação de calibração: 
Y = 0,0125x – 0,001 
X = 80 y + 0,08 
 
Exemplo: leitura de extrato de amostra = 0,10 unidades de absorvância: 
Si = 0,10 * 80 + 0,08 = 8,08 
Para fins práticos, o valor de 0,08 pode ser ignorado. Assim, 
 
Si no solo é 0,10 * 80 = 8,0 mg/kg de Si 
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