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RESUMO

A aplicacao de silicatos pode promover incrementos na capacidade de troca
de cations, favorecer a disponibilizacéo de anions, especialmente o H,PO, (fosfato
diacido), elevar o pH, amenizar a toxidez de Al e, de maneira geral, incrementar a
disponibilidade de nutrientes para as plantas, apresentando, porém, uma eficiéncia
agrondémica inferior em comparacio aos carbonatos. Com o objetivo de avaliar o
efeito da substituic¢ido do carbonato de Ca por silicato de Ca sobre as propriedades
quimicas dos solos, especialmente em relacdo a disponibilidade de P, foram
realizados quatro experimentos em casa de vegetaciao, num delineamento
inteiramente casualizado, com quatro repeti¢coes. Os tratamentos consistiram de
cinco niveis de substituicao (0, 25, 50, 75 e 100 %) do carbonato de Ca por silicato de
Ca, mantendo uma relacéio estequiométrica Ca:Mg de 4:1 e 0o mesmo contetudo de
CaO, suficientes para elevar V=60 %. Os tratamentos foram aplicados em amostras
de 4 dm3 de Neossolo Quartzarénico ortico, Latossolo Vermelho-Amarelo textura
média, Latossolo Vermelho-Amarelo textura argilosa e Latossolo Vermelho textura
muito argilosa, sendo cada solo um experimento. Foram determinados os valores
dos atributos quimicos dos solos: pH em H,0, P, P remanescente (P-rem), K, Ca,
Mg, Si, Al, H + Al, matéria organica (MO), Cu, Mn, Zn e B, soma de bases (S), a CTC
efetiva (t), a CTC em pH 7,0 (T), a saturacéo por bases (V) e a saturacao por Al (m),
os quais foram submetidos a analise de variancia e ao ajuste de modelos de regressio
simples, considerando os niveis de substituicio de CaCO; por CaSiO; Verificou-se
que a substituicéo de carbonato por silicato promoveu aumentos significativos nos
valores de Si, Al, H + Al e m e reducéo nos valores de P-rem, pH, S, t e V;ja os valores
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de P Mehlich-1, K, Mg, MO, T, Mn, Cu e B nio foram influenciados significativamente.
Houve declinio na disponibilidade de Zn somente no solo RQo. A eficacia do silicato
de Ca foi inferior a de carbonato de Ca na melhoria das condig¢des quimicas do solo.

Termos de indexacio: competicio Si x P, adsorcéio de P, saturacio por aluminio,
disponibilidade de nutrientes.

SUMMARY: SOIL CHEMICAL PROPERTIES INFLUENCED BY THE
SUBSTITUTION OF CALCIUM CARBONATE BY CALCIUM
SILICATE

The application of silicates to soils can result in increased soil cation exchange capacity
(CEQ), displace anions, especially H,PO, (diacid phosphate), neutralize the pH and Al
toxicity and, in general, increase the nutrient availability to plants. However, calcium
silicates may be less efficient than calcium carbonates. To evaluate the effect of calcium
carbonate substitution by calcium silicate on the soil chemical properties, especially on
phosphorus availability, four experiments were conducted in an entirely randomized design
with four replications, in a greenhouse. The treatments consisted of five levels (0, 25, 50,
75, and 100 %) of calcium carbonate substitution by calcium silicate, with a 4:1 Ca:Mg
stoichiometric and the same amount of CaQ, enough to reach a 60 % base saturation. The
treatments were applied to 4 dm? samples of a sandy orthic Quartzarenic Neosol
(Quartzpsament), a sandy loam dystrophic Red-Yellow Latosol (Oxisol), sandy clay loam
dystrophic Red-Yellow Latosol (Oxisol) and a clayey dystrophic Red Latosol (Oxisol); each
soil represented one experiment. The pH values in H,0, P, phosphorus in the equilibrium
solution (P-rem), K, Ca, Mg, Si, Al, H + Al, organic matter (OM), Cu, Mn, Zn and B, sum of
bases (S), effective (t) ant total (T) CEC, base saturation (V) and Al saturation (m) were
submitted to analysis of variance and simple regression models fitted as a function of
CaCOjs substitution by CaSiOj levels. It was observed that carbonate substitution by
silicate promoted significant increases in the values of Si, Al, H + Al and m and reduction
in the values of P-rem, pH, S, t and V. The values of Mehlich 1 P, K, Mg, OM, T, Mn, Cu, and
B were not influenced significantly. A reduction in Zn availability was verified in the
dystrophic orthic Quartzarenic Neosol only. Calcium silicate was less efficient than calcium
carbonate in the improvement of soil chemical conditions.

Index terms: Si x P competition, phosphorus adsorption, aluminum saturation, nutrient
availability.

INTRODUCAO

A distribuicido geografica dos fatores quimicos
limitantes do desenvolvimento vegetal nos solos da
América tropical foi levantada por Sanches & Salinas
(1981), que relatam que mais de 70 % do total sao
solos intemperizados, pertencentes as classes dos
Latossolos e Argissolos (Embrapa, 1999). Esses solos
apresentam baixa fertilidade, baixa capacidade de
troca cationica (CTC), acidez elevada, Al toxico, alta
capacidade de reter P, cargas variaveis dependentes
de pH associadas, principalmente, a MO e predominio
de caulinita e 6xidos de Fe e Al na fracdo argila
(Mielniczuk et al., 2003).

A deficiéncia de P é a limitagdo nutricional mais
generalizada ao desenvolvimento de pastagens em
solos das regides tropicais. O processo de adsorcio de
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P pelos 6xidos, hidréxidos e oxidroxidos de Fe e Al é
um dos principais fatores envolvidos na imobiliza¢ao
desse nutriente em solos tropicais (Lopes & Cox, 1979),
sendo a goethita considerada a principal responsavel
pelo fenémeno de adsorc¢ao de P nos solos do Brasil
central (Bahia Filho et al., 1983). KEssa maior
capacidade de adsorcdo de P pelos solos goethiticos
foi, também, constatada por Curi & Franzmeier
(1984), sendo creditada a facilidade de acesso do anion
fosfato diacido aos grupos OH" de superficie. H4, nesse
caso, uma troca de ligantes: o HoPO, ocupa o sitio
das hidroxilas (OH’) previamente coordenadas ao Fe3",
formando complexos de superficies muito mais estaveis.
Reside nesse fenomeno a principal causa da fixacéo
de P por solos intemperizados (Frossard et al., 1994).
Ocorrem, também, reacoes de adsorcdo de fosfato
didcido em minerais de argila que apresentam grupos
OH" expostos, como a caulinita, que apresenta alta
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afinidade pelo P (Mcbride, 1994). De acordo com esse
autor, em solo acido, o anion fosfato diacido reage
rapidamente com o octaedro de Al, pela substituicao
dos grupos OH- localizados na superficie do mineral,
formando complexos de esfera interna. Ocorrem,
também, reacgbes de precipitacdo do P com formas
16nicas de Al e Fe em solos acidos e Ca em meio basico,
formando compostos de baixa solubilidade (Novais &
Smyth, 1999).

O manejo a que o solo é submetido, alterando os
fatores envolvidos na adsorc¢do de P no solo, pode
reduzir a adsorcido de P, aumentando a sua
disponibilidade para as culturas. A elevacio do pH
dos solos acidos pela aplicacio de calcario apresenta
vantagens como baixo custo, facil aplicacido e
representa a principal fonte de Ca e Mg para as
pastagens. A elevacdo do pH do solo pela calagem,
aumentando a concentracao e atividade dos ions OH-
em solucdo, promove a precipitacdo de Fe e Al,
reduzindo a precipita¢do de P-Fe e P-Al de baixa
solubilidade. Ha, também, geracdo de cargas
negativas pela desprotonacgio de hidroxilas expostas
nas argilas e matéria organica, ocorrendo repulsao
entre o fosfato e a superficie adsorvente (Mcbride,
1994), ou seja, a elevacao do pH a valores préximos da
neutralidade dificulta a formacdo do complexo de
superficie entre H,PO, e 0 Fe?*, permanecendo mais
P em solucao disponivel as plantas.

Uma técnica alternativa para a correcéo da acidez
do solo é a substituicdo total ou parcial do carbonato
de Ca (CaCOg) e, ou, Mg (MgCO3) pelo silicato de Ca
(CaSi0y) e, ou, Mg (MgSi0s3), que apresentam reagoes
semelhantes a do calcario, que, além de elevar o pH,
podem disponibilizar o anion silicato (H3S10,), que,
por sua vez, pode concorrer com o anion fosfato diacido
pelos mesmos sitios de adsorc¢éo (Carvalho et al., 2000).
A hidrdlise do anion silicato promove a liberacio de
hidroxilas (OH"), neutralizando os H* e elevando o pH
do solo. Com o aumento do pH, ocorre a precipitacao
do AI3* na forma de hidréxido de Al (A1(OH)3), de baixa
solubilidade e, portanto, ndo téxica para as plantas,
ja que nao se mantém ativa em solugao (Kondorfer &
Nolla, 2003). Apds a acao alcalinizante do solo pelo
CaSi0g, ha a formagao do H,Si0,4, que se transforma
em H3Si0,4 em pH préximo de 7, e pode ser adsorvido
aos oxidos de Fe e Al da fracdo argila, competindo
com o HyPO, pelos mesmos sitios de adsorgao
(Hingston et al., 1972). Essa competic¢ao, conforme
Carvalho et al. (2000), ocorre quando se aplica o Si
antes do calcario e do P das fertiliza¢oes. Na auséncia
do calcario, conforme se propde neste trabalho, o
CaSi03 cumprira primeiro o papel alcalinizante,
seguido da formagdo de HsPO,, que parece saturar
os sitios de adsorc¢ao de HyPO -, disponibilizando-o em
maiores concentracoes as plantas na solugio do solo.

Objetivou-se avaliar o efeito da substitui¢ao parcial
ou total do CaCO5 + MgCO3 por CaSiOs + MgSiO4
sobre os atributos quimicos, com énfase no P, em
quatro solos bem drenados, com diferentes texturas,
mineralogias e teor de matéria organica.
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MATERIAL E METODOS

Quatro experimentos foram realizados no
Departamento de Ciéncia do Solo da Universidade
Federal de Lavras, com amostras de quatro solos bem
drenados, predominantes no Estado de Minas Gerais
e com ampla variacdo nos conteudos de argila,
mineralogia e teores de matéria organica, constituindo
cada solo um experimento especifico. Para abranger
ampla variagdo nas caracteristicas fisicas, quimicas
e mineralégicas, foram utilizados os solos classificados
no Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(Embrapa, 1999) como: Neossolo Quartzarénico értico,
fase cerrado (RQo); Latossolo Vermelho-Amarelo
distréfico textura média, fase floresta tropical
subperenifélia (LVAd-1); Latossolo Vermelho-Amarelo
distréfico textura argilosa, fase floresta tropical
subperenifélia (LVAd-2); e Latossolo Vermelho
distréfico textura muito argilosa, fase floresta tropical
subperenifélia (LVd).

As amostras dos solos foram coletadas na
profundidade de 0—20 cm, sob vegetagao natural, apés
retirar a vegetagao e os restos organicos da superficie.
Apbs a coleta, as amostras foram caracterizadas fisica,
quimica e mineralogicamente (Quadro 1). A
granulometria dos solos foi determinada pelo método
da pipeta (Day, 1965), empregando-se NaOH
0,1 mol L1 como dispersante quimico e agitacao
rapida, sendo a fracdo areia (2-0,053 mm) separada
por meio de tamisagem. O pH em agua, Ca, Mg, Al,
P, K, Cu, Fe, Mn e Zn foi determinado conforme
Embrapa (1997), sendo o Ca, Mg e Al extraidos com
KC11 mol L'}, e P, K e 0s micronutrientes cationicos
pelo HCI1 0,05 mol L' + H,SO, 0,0125 mol L-!
(Mehlich-1). Também foram determinados a acidez
potencial (H + Al) e o carbono orgéanico, conforme Raij
et al. (1987); o P remanescente conforme Alvarez V.
et al. (2000); e a capacidade maxima de adsorcdo de P
segundo Olsen & Watanabe (1957). Os valores de P
adsorvido foram ajustados a isoterma de Langmuir
para estimativa da CMAP. Na fra¢do argila, foram
quantificadas caulinita (Ct) e gibbsita (Gb) pela Analise
Termo-Diferencial (ATD), sendo as amostras da
mesma fracdo submetidas a difragdo de raios X
(método do p6) (Klug & Alexander, 1974). Foram
determinados os 6xidos de Fe livre totais (Fe,), usando
o ditionito-citrato-bicarbonato de Na (DCB) (Mehra &
Jackson, 1960) e 6xidos de Fe menos cristalinos (Fe,)
extraidos segundo método de Schwertmann (1964),
usando-se oxalato acido de amoénio. Em ambos os
casos, a determinacgdo do Fe foi realizada pela
espectrofotometria de absor¢io atémica (Krishna Murti
etal., 1966). Os 6xidos foram determinados pelo ataque
sulfarico (Si0g, Aly03, Fey05, TiO4 e PyOj5), segundo
Embrapa (1997) e determinadas as relagdes
moleculares Ki = Si04/Al;05 e Kr = S105/A1,045 +
Fezog.

Os experimentos foram conduzidos em casa de
vegetacao, utilizando-se o delineamento experimental
inteiramente casualizado, com trés repeti¢oes, sendo
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Quadro 1. Principais atributos quimicos, fisicos e mineralégicos das amostras dos solos coletadas, sob
condig¢des naturais, na camada de 0-20 cm

Quimicos
Solo
pH® P K P-rem Ca Mg Al H + Al T m v CMAP®
-mg dm™® - mgL' ——  emoldm? — % mg kg!
RQo 5,2 7,5 25 26,8 0,4 0,1 0,8 4,0 4,6 58 12,7 306,3 2
LVAd -1 5,2 2,0 74 24,4 0,5 0,2 0,6 4,0 4,9 40 18,4 395,49
LVAd -2 4,9 2,3 52 17,4 0,8 0,2 0,8 6,3 7,4 41 15,3 776,08
Lvd 4,7 1,4 31 8,3 0,4 0,1 1,0 11,0 11,6 62 5,3 1.274,98
Fisicos
Areia Silte Argila MO®
dag kg™ _

RQo 92,0 2,0 6,0 1,4

LVAd -1 69,0 8,0 23,0 1,9

LVAd -2 52,0 8,0 40,0 2,6

Lvd 25,0 6,0 69,0 4,1

Mineralégicos
SiO . Al:03 Fe:03 TiO 2 P20 Feq® Fe,® Cct® Gb® Ki® Kr®
gkg!

RQo 30,6 35,8 11,0 4,7 0,0 2,0 0,1 778,0 59,0 0,85 0,65
LVAd -1 95,1 97,4 36,2 6,2 0,0 10,8 0,1 752,0 63,0 0,98 0,71
LVAd -2 137,6 203,9 53,9 11,2 0,4 445 5,8 535,6 202,3 0,67 0,53
Lvd 129,8 319,1 171,8 22,0 0,9 101,6 9,2 292,7 358,8 0,41 0,26

@ pH em 4gua. @ Capacidade méxima de adsorcdo de P. ®MO = % C x 1,723. @ Oxidos de Fe livre totais. ® Oxidos de Fe menos

cristalinos. © Caulinita. (? Gibbsita. ® Ki = Si0,/ AL, Os. O Ky = Si0,/ Al,O4 + Fe,O,.

cada unidade experimental constituida por um vaso
com capacidade de 4 dm? de solo. Os tratamentos
foram constituidos de cinco niveis (0, 25, 50, 75 e
100 %) de substitui¢do do carbonato de Ca + carbonato
de Mg (CaCO3+ MgCOs) por silicato de Ca + silicato
de Mg (CaSiO5 + MgSiO3) usando reagentes p.a.,
mantendo-se uma relacio estequiométrica Ca:Mg de
4:1 e o mesmo teor de CaO nos tratamentos, suficientes
para atingir a saturacio por bases em cada solo a
60 %. Também foi conduzido um tratamento com o
solo néo corrigido. Apds 60 dias de incubacio do solo
com os corretivos e a umidade mantida préxima da
capacidade de campo, subamostras foram coletadas
para andlise dos atributos quimicos do solo: pH em
H,0, fosforo (P), P remanescente (P-rem), K, Ca, Mg,
Si, Al, H + Al, MO, Cu, Mn, Zn e B. Foram
determinados a soma de bases (S), a CTC efetiva (t), a
CTC em pH 7,0 (T), a saturacio por bases (V) e a
saturacdo por Al (m). O P-rem foi determinado na
solucdo de equilibrio solo - solucéo, obtida pela agitagao
de 5 cm? de TFSA com 50 mL de uma solugio de CaCl,
10 mmol L-! contendo 60 mg L'! de P, por uma hora
(Alvarez V. et al., 2000). Apds centrifugado e filtrado,
o P na solucéo de equilibrio foi dosado pelo método da
vitamina C, modificado por Braga & Defelipo (1974);
o Sisoltvel em CaCl,, 0,0025 mol L1 foi determinado
segundo Raij & Camargo (1973).
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Os dados foram submetidos a analise de variancia
e ao estudo de regressio simples, ajustando-se modelos

em funcdo dos tratamentos aplicados com o programa
SISVAR (Ferreira, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Embora tenha sido verificada reducéo significativa
dos valores de P-rem, P Mehlich-1 e K, a magnitude
de variacao foi muito pequena (Figura 1). Em relagao
a disponibilidade de P, observaram-se comportamentos
semelhantes e ndo significativos da aplicagdo de
corretivos, comparado ao solo ndo corrigido. Verificou-
se reducédo nos teores de Mg e Ca devido ao aumento
na proporc¢ao de silicato em relagdo ao carbonato,
indicando maiores solubilidade e efetividade do
carbonato em relagéo ao silicato como corretivo do solo
(Figura 1).

O emprego do silicato de Ca (CaSi0;) e, ou, do
silicato de Mg (MgSi0O3;) como corretivo de solo em
substitui¢do ao CaCO; pode ser recomendado pela
possivel competicdo do Si e P pelo mesmo sitio de
adsorgdo, reduzindo fixagdo e maior disponibilidade
do P no solo (Carvalho et al., 2000). Como o anion
silicato é quimicamente adsorvido, ha, a principio, uma
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—*= RQo - - - LVAd-2
¢ RQo (0% CaCO3 x 0% CaSiO 3) A LVAd-2 (0% CaCO; x 0% CaSiO 3)
—=— LVAd-1 o LVd
B LVAd-1(0% CaCOj3 x 0% CaSiO 3) ® LVd (0% CaCO3x 0% CaSiO 3)

P.rem(RQ0) = 34,6695%**—0,03583**x+0,00025* x> R? = 0,96

P(RQ0) = 4,74 * ** 40,0124 *** x — 0,00008nsx* R =0,91

P.rem(LVAd.1) = 29,2733 %% —0,015467 *** x R? =0,78 P(LVAd.1) = ns
35 { Qe _ _
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on = = — < _a
E 5 Ae—_ & _g 4 A e e A _a--
g a T T T A - a4 50 A s
S 6 g, P(LVd) = 0,56 ***—0,004267 * x R* =0,97
~ 5 o Ay
)
4 N [ R — B, @, . —.
P.rem(LVAd.2) = 24,63333%%%-0,027467***x R’ = 0,83 0
3 P.rem(LVd) = Modelonio ajustado P(LVAd.2) = 418 %% —0,0228 % *x+ 0,00024 * *x* R* =0,98
2
18 1 K(RQo ) =13,33333 * * * +0,033333 nsx R’= 0,95 3.0 Ca (RQo ) = 1,80667%** —0,00693* ** x  R’= 0,92
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v K (LVAd.2) = ns . S 10
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g L K@V Y% Modelo niio ajustado Ca(LVd) = 2,54 % —0,009733***x  R’= 0,96
0.0
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CaSiO;, % CaSiO;, %
Mg (RQo ) = 0,564%  * +0,0065nsx — 0,000088nsx> R = 0,99
16 Mg (LVAd.1) = Modelo nio ajustado
1.4
F?E 1.2
< 1.0
oy
£ 08
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0.2 aMg (LVAd .2)1,3762 % * * —0,0185* *x + 0,000141* xz RZ: 0,82
0.0 Mg (LVd ) = Modelo nio ajustado

0 20 40
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Figura 1. Influéncia da substituicao do CaCO; por CaSiO, sobre os teores de P-rem, P Mehlich-1, K, Ca e Mg
nos solos RQo, LVAd-1, LVAd-2 e LLVd e solos sem correc¢ao. ***, ** * e ns: significativoa 0,1; 1 e 5 %, e ndo-

significativo, respectivamente.

competi¢do entre o Si e o P pelos mesmos sitios de
adsorcdo. Assim, com a aplicacio de silicatos, além da
correcdo da acidez, pode haver maior disponibilidade
de P pelo efeito adicional de deslocar o P adsorvido
para a solucdo (Volkweis & Raij, 1977). Porém, esse
efeito ndo foi observado no experimento, corroborando
os dados obtidos por Carvalho et al. (2000), que, em
estudo de competic¢do Six P, verificaram incremento
de apenas 15 % de P em solucéo devido ao efeito do Si
aplicado antes da adubacio fosfatada, portanto de
pequena magnitude.

O efeito benéfico do Si é explicado pela substitui¢do
parcial do P adsorvido por Si e, conseqlientemente,
pela maior disponibilidade de P no solo. Entretanto,
experimentos mostraram que o Si pode néo
disponibilizar o P, ndo reduzindo a capacidade do
solo em adsorver o P em condi¢ées de deficiéncia
(Carvalho et al., 2000), sugerindo um efeito
insignificante do Si sobre a disponibilizagdo do P no

solo. Esse fato corrobora os resultados apresentados
neste trabalho, no qual néo ficou evidenciada uma
influéncia da substitui¢do do carbonato por silicato de
Ca sobre o aumento na disponibilidade de P (Figura 1).
Na solugéo-solo, o Si esta na forma de 4cido silicico, o
qual nao é dissociado em pH inferior a 9, mostrando
que a interacdo entre Si e P é pouco provavel.
Porém, varios estudos apresentam a possibilidade de
uma reac¢do competitiva entre ions silicatos e ions
fosfato pelo mesmo sitio de adsor¢do devido a
aplicag¢do de Si e ao conseqiiente incremento na
disponibilidade de P no solo (Matichenkov &
Bocharnikova, 2001). Segundo esses autores, a reacio
de dessorc¢io do anion fosfato leva ao incremento da
disponibilidade de P em solugao, criando um novo
equilibrio entre anions silicato e fosfato no solo. A
semelhanca do que ocorre com o P, o mecanismo
controlador da concentracio de H,S10, na fase liquida
do solo parece ser governado por reacoes de adsorc¢ao
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dependentes de pH (Baldeon, 1995). Entretanto,
McKeague & Cline (1963) constataram apreciavel
adsor¢do de H3Si0, em solos oxidicos com pH 4,8 em
Porto Rico (EUA), o que coloca em dtavida até que ponto
a adsorc¢io de Si por solos é um fenémeno totalmente
dependente de pH. Afinal, ao contrario do P, o Si
permanece soltivel em uma extensa faixa de pH (4 a
9) que engloba os valores deste em praticamente todos
o0s solos agricolas.

Smyth & Sanchez (1980), comparando a a¢do do
CaCO3 em relagdo ao CaSi0O3, em amostras de um
Latossolo caulinitico do Cerrado brasileiro (pH 4,8),
mostraram reducgdo na retengao de P da ordem de 18
e 24 % para o CaCO5 e CaSiOs, respectivamente.
Porém, Oliveira (1984), trabalhando com amostras
de dois Latossolos de Minas Gerais, constatou
deslocamentos (dessorc¢ao) reciprocos de Sie P, sendo
verificado que Si foi mais facilmente deslocado pelo P
do que o inverso, devido a uma maior energia de
retencdo do P aos sitios de adsor¢do, confirmando
observagoes anteriores de Hingston et al. (1972).

Embora os solos ndo tenham sido comparados
estatisticamente, observou-se que a magnitude dos
efeitos da substitui¢do do carbonato por silicato foi
diferenciada em fungéo do carater oxidico dos solos.
Os valores absolutos de P-rem obedeceram a seguinte
ordem crescente: LVd > LVAd-2 > LVAd-1 > RQo
(Quadro 1 e Figura 1). Nesta ordem, os solos
apresentam teores decrescentes de MO, Fey, Fe,,
gibbsita, argila e crescentes de Ki e Kr (Quadro 1).
Os valores de P-rem se correlacionam de forma

—*= RQo —=— LVAd-1
@ RQo (0% CaCO3x 0% CaSi03) g

PH (RQ0) = 6,686667++* —0,0096***x R= 0,94

LVAd-1 (0% CaCOj3 x 0% CaSiO3)

Renato Ferreira de Souza et al.

significativa e negativamente com os valores de
capacidade maxima de adsorc¢éo de P (CMAP) (Souza
et al., 2006), podendo ser uma estimativa confiavel da
capacidade de adsorcao de fosfato no solo. A medida
que os solos apresentam maior teor de 6xidos,
aumentam a adsorcio de P e seu contetido nas formas
ligadas a Al e Fe. Os solos que apresentaram os
menores valores de P-rem corresponderam aqueles
com menores valores de Ki (Si05/Al;05) e Kr (S104/
A1203 + FGQOS) (Quadro 1)

Observaram-se reducio nos valores de pH, soma
de bases (S), CTC efetiva (t) e saturacao por bases (V)
e incrementos nos valores de Al, H + Al e saturacao
por Al (m) com o maior nivel de substitui¢do do
carbonato por silicato (Figuras 2 e 3). Nao foi verificado
efeito significativo da maior inclusio de silicato sobre
a CTC em pH 7,0 (T) e teores de matéria organica
(MO) dos solos estudados.

A toxidez de Al é um dos fatores mais limitantes
para crescimento vegetal em solos dcidos. O Al inibe
o crescimento radicular e, conseqlientemente, a
absorcdo de nutrientes. Efeitos de amenizacio da
toxicidade de Al pela adigédo de Si tém sido reportados
em muitas espécies (Cocker et al., 1998), supostamente
devido a redugdo na concentragio de Al toxico.
Segundo esse mesmo autor, o uso de Si para reduzir a
toxidez de Al tem-se mostrado bastante efetivo. Porém,
como demonstrado na figura 2, a efetividade do silicato
como corretivo do solo é inferior a do carbonato,
apresentando poder de neutralizacdo equivalente a
86 % em relacdo ao carbonato de Ca (Vale et al., 1995)
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Figura 2. Influéncia da substituicdo do CaCO, por CaSiO, sobre os valores de pH, Al, H + Al e m nos solos
RQo, LVAd-1, LVAd-2 e LLVd e solos sem correcao. ***, ** * e ns: significativo a 0,1; 1 e 5 %, e nédo-

significativo, respectivamente.
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Figura 3. Influéncia da substituicdo do CaCO, por CaSiO4sobre os valoresde S, t, T, V e MO nos solos RQo,
LVAd-1,LVAd-2 e LVd e solos sem corregio. ***, *¥ * e ns: significativo a 0,15 1 e 5 % e nao-significativo,

respectivamente.

Os mecanismos de redugao do Al téxico no solo pela
adi¢do de compostos ricos em Si se ddo pelo incremento
do pH do solo (Carvalho et al., 2000), adsor¢do em
hidroxidos de Al com conseqiiente reducéo de sua
mobilidade, formacao de substancias pouco soliveis
com ions de Al, adsorcéo do Al mével em superficies
silicatadas e formacéao de compostos soluveis de Si que
podem incrementar a tolerancia das plantas ao Al
toxico (Matichenkov & Bocharnikova, 2001). Todos
esses mecanismos podem atuar simultaneamente, com
alguns prevalecendo sobre os outros, dependendo das
condigoes do solo.

Com relagido aos micronutrientes estudados,
verificou-se que para o Mn, Cu e B a influéncia da
aplicacao de silicato nfo foi significativa. Observou-

se, no solo RQo, reduc¢io nos teores de Zn com o
aumento nas doses de Si. Nos outros solos, 0 mesmo
comportamento nio foi observado, verificando-se
efeitos ndo significativos da aplicacao de silicatos. A
elevagdo dos niveis de silicato promoveu incrementos
nos valores de Si no solo, principalmente no solo LVd
(Figura 4).

CONCLUSOES

1. A substitui¢do do carbonato de Ca por silicato

de Ca promoveu reducio nos valores de P-rem, Ca,
pH, S, t, V.

R. Bras. Ci. Solo, 32:1563-1572, 2008
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Figura 4. Influéncia da substituicido do CaCO, por CaSiO, sobre os teores de Zn, Cu, B, Mn e Si nos solos RQo,
LVAd-1, LVAd-2 e LLVd e solos sem corregao. ***, ** * e ns: significativo a 0,151 e 5 %, e nado-significativo,

respectivamente.

2. Houve incremento nos valores de Si, Al, H + Al
e m devido a maior inclusio de silicato de Ca.

3. Néo houve efeito da substitui¢do do carbonato
por silicato sobre os atributos: P Mehlich-1, K, Mg,
MO, T, Mn, Cu e B.

R. Bras. Ci. Solo, 32:1563-1572, 2008

4. A maior inclusio de silicato proporcionou
reducdo na disponibilidade de Zn no solo RQo. Nos
solos LVAd-1, LVAd-2 e LLVd, nao foram observados
efeitos significativos da maior proporcéo de silicato
sobre os teores de Zn.
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