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RESUMO

O silicio ndo ¢ considerado elemento essencial as plantas, mas desempenha importante papel as
gramineas forrageiras. O mesmo pode ser aplicado no solo por meio das escorias de siderurgia, que
atuam como corretivos (silicato de Ca e Mg) e como fonte de Si. Objetivou-se avaliar os efeitos da
aplicacdo de escoria de siderurgia sobre o solo, em area de pastagem cultivada, e as respostas na
quantidade de corpos silicosos e no teor de silicio dos tricomas da l1dmina foliar de Urochloa brizantha
cv. Xaraés. O trabalho foi conduzido a 30 km de Parauapebas (PA). O delineamento experimental foi
de blocos ao acaso, com 4 repeti¢des. As parcelas, de 6 x 8 m, foram constituidas pelos tratamentos:
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1- sem aplicagdo de escoria de alto forno; 2- 200 kg de escoria ha''; 3- 400 kg ha™! e 4- 600 kg ha'!. A
aplicacdo da escoéria foi de forma manual e em cobertura, no inicio do periodo chuvoso, apos
rebaixamento do pasto. Antes do florescimento, foram retiradas folhas, jovens e adultas, das touceiras
das parcelas sem e com a dose maxima de escoria. As amostras foram processadas segundo técnicas
usuais para analise microscopica eletronica de varredura e microanalise espectroscopica de raios-x por
dispersdo de energia. A aplicagdo da maior dose proporcionou o aumento do nimero de corpos
silicosos e do teor de Si nos tricomas tectores aculeiformes presentes na lamina foliar de Urochloa
brizantha, como respostas morfofisioldgicas da mesma frente a elevada disponibilidade do elemento
no solo, apds a aplicacdo da escoria de siderurgia.

Palavras-chave: Silicio. Deposicao de silica. Tricomas silicificados. Corpos silicosos. MEV-EDS.
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1 INTRODUCAO

E crescente a atividade siderrgica no Brasil, estando o pais entre os maiores produtores
mundiais de Fe, o que tem gerado mais de 6,25 milhdes de toneladas de escérias a cada ano, as quais,
muitas vezes, ficam acumuladas nos patios das siderurgicas (PEREIRA ef al., 2010; SOBRAL et al.,
2011). O municipio de Parauapebas (PA) encontra-se localizado na maior provincia mineral do mundo
(Serra dos Carajas), notadamente no que diz respeito a extracao de Fe. Assim, os residuos da industria
do Fe e do aco, obtidos por diferentes processos, sao facilmente encontrados nas siderurgicas da regiao,
principalmente no municipio de Marabd no sudeste do estado do Para, onde se localiza o podlo
siderurgico.

Na produgao de ferro gusa em alto forno e de ago em forno de aciaria, as escorias sao resultantes
de processamento em altas temperaturas (acima de 1400°C), quando a silica presente como impureza
do minério ferroso reage com o calcério a ele adicionado como fundente (SOUSA et al., 2010), gerando
constituintes neutralizantes a base de Ca e Mg (silicatos de Ca e Mg), além do proprio Si que pode ser
utilizado como fertilizante. Assim, as escorias de siderurgia sdo as fontes mais baratas e abundantes de
silicatos (STOCCO et al., 2010), ja sendo usadas como corretivos de acidez nos Estados Unidos e
Japao, também apresentando aumento na disponibilidade de Si e outros elementos (PEREIRA et al.,
2010). O aproveitamento sustentavel de um subproduto da industria, cujo destino seria incerto,
representa um beneficio socioecondmico, minimizando o passivo ambiental gerado pelo acimulo das
escorias nas siderargicas, além de promover o desenvolvimento regional.

Depois da mineracdo, a pecudria vem como a segunda maior atividade econdmica no sudeste
do Para. Todavia, a maioria da producao animal € realizada em sistemas extensivos, sendo as gramineas
mais cultivadas, as da espécie Urochloa brizantha, assentadas em solos de baixa fertilidade (Latossolos
e Argissolos). O Brasil possui cerca de 100 milhdes de hectares de pastagens cultivadas, muitas ja com
mais de 10 anos de pastejo, apresentando 60% em avangando estadio de degradagdo (SAVIO et al.,
2011). A escoria constitui-se uma alternativa, pois, o acimulo foliar de Si em gramineas atenua os
efeitos toxicos do Al, Mn e Fe, formando uma barreira fisica para a reducdo da transpiragao,
promovendo resisténcia ao ataque de pragas e doencas (FARIA et al., 2008; SOUSA et al., 2010), além
de proporcionar folhas mais eretas, aumentando a eficiéncia fotossintética quanto a captagdo de luz
(CRUSCIOL, 2006), evitando assim a degradagdo precoce e garantindo a perenidade dos pastos.

Existem alguns trabalhos que tratam do uso da escéria apenas como corretivo de acidez e sua
relagdo com a resposta das gramineas, porém sao escassos os que relatam o uso de silicatos como fonte
de Si para as gramineas forrageiras (STOCCO et al., 2010). Diversos estudos tém demonstrado que as

gramineas respondem favoravelmente para a adubagdo silicatada, particularmente quando cultivada
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em solos com baixos teores de Si disponivel (SOUSA et al., 2010), apesar de que na regido tropical,
nao existem informagdes bem definidas quanto aos niveis criticos de Si no solo e na planta (FARIA et
al., 2008). Mesmo dispondo-se de poucos resultados experimentais, principalmente para as gramineas
forrageiras, as escorias vém sendo empregadas tanto para a corre¢do de acidez, como no fornecimento
de Si. Neste contexto, os vegetais podem ser classificados quanto a absor¢ao de Si em acumuladores,
intermediarios e ndo acumuladores. As gramineas em geral sdo reconhecidas como acumuladoras de
Si, a exemplo de U. brizantha (SAVIO et al., 2011), devendo-se melhor estudar esta estratégia de
acumulo.

A silica € um polimero amorfo de dioxido de silicio hidratado (SiO2.nH>O), ocorrendo nas
estruturas foliares sob a forma de incrustagdes minerais opalinas chamadas de corpos silicosos
(TOMLINSON, 1961). A presenca e diversidade estrutural dos corpos de silica sio bem documentados
em diferentes familias vegetais, apesar de se questionar quais os mecanismos fisioldgicos que os
formam (SILVA; POTIGUARA, 2009). Embora o acimulo de silica em gramineas seja um fenomeno
relativamente conhecido em condig¢des naturais, sem a fertilizagdo com escoria, a quantificacdo de
corpos silicosos e os teores de Si em tricomas, das partes aéreas das gramineas forrageiras, em func¢ao
da maior disponibilidade de Si no solo, ndo ¢ conhecido, principalmente quando se trata de U.
brizantha cv. Xaraés. Os tricomas participam de inameros mecanismos fisiologicos vegetais
(POTIGUARA et al., 2013), devendo-se investigar o grau de participagdo na estratégia de acumulo de
Si nos tecidos foliares. Essas informagdes poderdo auxiliar na explicagdo de qual ¢ a relacdo da silica

biogénica nas plantas e suas fun¢des no vegetal.

2 OBJETIVO
O presente trabalho objetivou avaliar os efeitos da aplicacdo de escoria de siderurgia de auto
forno na quantidade de corpos silicosos e no teor de Si dos tricomas da lamina foliar de Urochloa

brizantha cv. Xaraés, visando contribuir com a identificagdo das estratégias de acuimulo de Si via foliar.

3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em propriedade rural, com atividade de pecuaria leiteira de produtores
assentados na Area de Protecio Ambiental do Igarapé Gelado — APA, com 21.600 ha e perimetro de
141,8 km (Figura 1). A area experimental ficou localizada no sudeste do estado do Para, no cruzamento

do Igarapé Gelado com a Estrada de Ferro Carajas — EFC, de coordenadas geograficas iguais a latitude

06° 00’ 10” S e longitude 49° 57 43” W, distante 30 km do municipio de Parauapebas (PA).

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.7, n.5, p. 25420-25435, 2025

- 25423



Revista ~

ARACE

Figura 1. Localizagdo da Area de Prote¢io Ambiental do Igarapé Gelado.
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Fonte: Imazon (2011).

O local ¢ classificado como zona de Floresta Amazonica, com média de chuva em torno de
1.700 a 2.000 mm ano™' que concentra entre novembro a abril (70%). As temperaturas médias anuais
sdo elevadas e em geral maiores que 23°C. A umidade relativa média ¢ de aproximadamente 70% nos
meses mais secos. O relevo € classificado em 8% como plano a suave ondulado. O experimento foi
conduzido em Argissolo (EMBRAPA, 2013), que apresentava fertilidade, na profundidade de 0 - 0,20
m, igual a: pH (H20) = 5,40; P (Mehlich-1) = 3,58 mg dm?; Na = 5,95 mmol. dm™; K* (Mehlich-1) =
93,00 mmolc dm™; Ca?* (KC1 1 mol L) = 21,67 mmol. dm™; Mg (KCI 1 mol L") = 7,83 mmol. dm"
3; H+Al (Ca(OAc): 0,5 mol L") = 35,08 mmol. dm™; soma da bases trocaveis (SB) = 128,45 mmol.
dm™; CTCiotal = 163,53 mmol. dm? e saturacio por bases (V%) = 78,55%.

O delineamento experimental empregado foi o de blocos ao acaso com quatro repeticdes. As
parcelas, de 6 m de largura e 8 m de comprimento, foram constituidas pelos tratamentos: 1- sem
aplicagio de escoria; 2- 200 kg de escoria ha'!; 3- 400 kg ha™! e 4- 600 kg ha™!. A escoria de alto forno
foi selecionada para ser empregada como fertilizante silicatado no presente experimento pela sua maior
disponibilidade e caracteristica quimica, como 41% de SiO2, 26% de CaO e 4% MgO. A escoria de
alto forno foi passada em peneira com malha de 2,0 mm (ABNT n°.10) para atingir granulometria
semelhante aos corretivos e fertilizantes comerciais.

Amostras peneiradas de escoria de alto forno foram embaladas e encaminhadas ao Laboratorio
de Fertilizantes e Corretivos da Faculdade de Ciéncias Agrarias da UNESP / Botucatu (SP) para a
determinagdo do teor de umidade (5,40%), reatividade - RE (67,53%), poder de neutralizacdo - PN
(50,00%) e poder relativo de neutralizagdo total - PRNT (34,00%). Em seguida, a amostra coletada da

escoria de alto forno foi enviada ao Laboratorio de Microscopia Eletronica de Varredura do Museu
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Paraense Emilio Goeldi, para obtencdo das eletromicrografias e realizacdo das microandlises por
Espectroscopia de Raios-X por Dispersao de Energia (EDS- Energy Dispersive Spectroscopy).

A aplicacao da escoria ocorreu de forma manual e em cobertura sobre o solo, no inicio do
periodo chuvoso, apos o rebaixamento do pasto, pelo pastejo controlado com vacas leiteiras, até atingir
a altura ideal para a U. brizantha, que foi entre 0,25 a 0,35 m. Apos a aplicacdo dos tratamentos (doses
de escoria), durante um periodo de 3 meses (em pleno periodo chuvoso), a area ficou vedada ao acesso
de animais bovinos, até que a pastagem se encontrasse proxima ao ponto 6timo de corte, coincidindo
producdao de massa seca e valor nutritivo. Nesse estadio, anterior ao inicio do florescimento, foi
efetivamente avaliado o efeito da adubagdo silicatada realizada, para posteriormente haver um novo
rebaixamento do pasto.

As andlises foram feitas com folhas jovens e adultas (n=5) coletadas da regido mediana das
touceiras de U. brizantha cv. Xaraés das parcelas sem escoria e com dose maxima de 600 kg de escoria
ha!. Amostras foram fixadas em FA A7 (formaldeido PA, 4cido acético PA e alcool etilico 70%, 1:1:18,
v/v) por 24 horas (JOHANSEN, 1940), lavadas e conservadas em alcool etilico 70% (POTIGUARA
et al., 2013), para posterior observagdo em microscopio eletronico de varredura (MEV).

Para a analise em (MEV) e microanalise espectroscopica de raios-X por dispersdo de energia
(Energy Dispersive Spectroscopy - EDS), amostras foliares desidratadas pela série etilica crescente de
Johansen (1940), foram secas em aparelho de ponto critico de CO», aderidas sobre suportes metalicos
através de fita de carbono dupla face e metalizadas com camada de ouro de aproximadamente 20 nm
de espessura por 150 segundos em corrente de 25 mA (POTIGUARA et al., 2013). As
eletromicrografias foram obtidas em microscopio eletronico de varredura modelo LEO 1450 VP,
utilizando-se detectores de elétrons secundarios (ES) e de elétrons retroespalhados (ERE), com
aceleragdo eletronica e distdncia de trabalho de 15 Kev e 15 mm respectivamente. As escalas
micrométricas foram obtidas ao mesmo tempo da captura das eletromicrografias e projetadas nas
mesmas condic¢des Opticas.

Analises quimicas por EDS foram feitas para determinar o teor de silicio nos tricomas e corpos
silicosos foliares, assim como foi feito para a escoria de siderurgia de alto forno, na determinagdo da
sua composicdo quimica elementar. Para tanto, foi utilizado um detector de raios-X Gresham, modelo
Sirtus 10/7.5 acoplado ao MEYV, operacionalizado nas mesmas condigdes de obtencdo das
eletromicrografias (POTIGUARA et al., 2013).

Para a contagem dos corpos silicosos, foram utilizados 10 campos da lamina foliar de 0,021
mm?, considerando-se as faces adaxial e abaxial para as regides da nervura central, margem e

semilimbo do apice, meio e base foliares, totalizando 60 campos observacionais por regido e 180 por
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lamina foliar. A quantificacdo foi feita no proprio MEV Leo modelo 1450 VP, a um aumento de 695X
estabelecido como padrao.

Os resultados das modificagdes estruturais foliares relacionadas com a aplicagao de escoria de
siderurgia sdo apresentados na forma de eletromicrografias de varredura com respectivos espectros da
analise por EDS in situ e graficos do tipo colunas agrupadas, com os valores médios percentuais dos

teores de Si e os respectivos + erros padroes.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As respostas para o uso de escorias de siderurgia em pastagens como corretivo no solo estdo
sendo bastante estudadas. Entretanto, a finalidade do presente trabalho foi a de utilizar a escoria de
alto forno como uma fonte de Si € ndo como um material corretivo de acidez. Neste sentido, como a
V% desejada para U. brizantha era de ficar entre 50 a 60 (RALJ et al., 1997) e a V% do solo, no
momento da aplicagdo da escoria, se encontrava em 78%, pode-se afirmar que quaisquer modificagdes
quantitativas ou qualitativas nas laminas foliares deveu-se exclusivamente a atuagdo do Si no interior
das plantas.

De modo geral, as fontes de Si na forma de silicato ligado a um cation tem sido as de maior
solubilidade e disponibilidade de Si as plantas (PEREIRA et al., 2010), como € o caso da escoria de
alto forno. Também, o periodo chuvoso nos trés meses apds a aplicacdo da escdria sobre o solo,
favoreceu a solubilizagdo do material e a absor¢do de Si pelas plantas. Sendo assim, a escoria de
siderurgia de alto forno tem potencial para ser utilizada na agricultura, ndo somente como fornecedora
de Ca e Mg ou apenas como material corretivo da acidez do solo, mas também como fonte de Si aos
vegetais cultivados.

Ressalta-se na Figura 2 que, com as microandlises espectroscopicas de raios-X por dispersao
de energia (EDS) e obtencdo das eletromicrografias, os maiores picos de absorbancia foram para o Si,
onde a absorbancia ¢ diretamente proporcional a concentragdo. Isto caracteriza este material como de
alto potencial para utilizacdo como adubo silicatado. Também, ndo foi detectada elevada concentragao
de metais pesados ou outros elementos prejudiciais, ndo havendo perigo de contaminagdo ambiental

pela escoria de alto forno aplicada no solo.
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Figura 2. Espectro da andlise por EDS (A) com a respectiva eletromicro
Escoria Alto Forno M2mm-1

grafia de varredura (a) da escoria de alto forno.
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos resultados originais da pesquisa.

Apesar de ndo ser considerado um elemento essencial as plantas, o Si tende a se acumular nas
laminas foliares (BRAGA et al., 2009), jovens e adultas, mais especificamente no interior das células
epidérmicas, independente da aplicacdo ou ndo de escoria no solo. Com ou sem a aplicagdo de escoria,
¢ possivel identificar a formagao de corpos silicosos (CS), organizados em fileiras paralelas ao longo
do eixo da folha (Figura 3A). Individualmente, estes CS se mostram na forma de particulas silicosas
em forma de halteres (Figura 3B), localizados na superficie da lamina foliar de U. brizantha, assim
como também caracterizado por Potiguara ef al. (2013), sendo uma substancia ergastica caracteristica
da micromorfologia foliar de gramineas (METCALFE, 1960).

Portanto, os CS em forma de halteres sdo tipicos de gramineas e se constituem na principal
forma de deposicdo e actimulo de Si (SILVA; ALQUINI, 2003), sendo assim, uma estratégia
reconhecida e adotada por U. brizantha para acumular o excesso de Si que se encontrava disponivel
no solo e foi absorvido pela planta. A questao € saber se apds atingido o limite genético de deposicao
de Si na forma de CS, com a alta disponibilidade deste elemento no solo pela adubacao silicatada com
a escoria de alto forno, a graminea forrageira utilizada neste experimento apresentaria uma estratégia

adicional para poder acumular ainda mais silicio e de que forma.
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Figura 3. Eletromicrografias de varredura da superficie de 1dmina foliar de Urochloa brizantha cv. Xaraés. (A): Vista geral
da face abaxial por ERE, destacando a organizacao dos corpos silicosos em halteres (demarcado por um retangulo). (B):
Detalhe por ES de um corpo silicoso em haltere da face adaxial (indicado por uma seta). (C): Vista geral da face abaxial
por ERE, destacando os tricomas tectores aculeiformes (demarcado por um retangulo). (D): Detalhe por ES de um tricoma
tector aculeiforme da face adaxial (indicado por uma seta). (E): Detalhe por ES de tricomas tectores aculeiformes marginais
(demarcado por um retangulo). (F): Detalhe por ES de um tricoma tector filiforme da face abaxial (indicado por uma seta).
(B, C e D) = folhas jovens. (A, E e F) = folhas adultas. (A, C e D) = plantas ndo adubadas com escéria. (B, E ¢ F) = plantas
adubadas com escoria).

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos resultados originais da pesquisa.

Ficou claro que havendo Si disponivel, absorvido pelas plantas em maior quantidade,
principalmente em solo adubado com escoria como o do presente trabalho, o mesmo vai sendo

metabolizado em biocomposto mineral e acumulado na forma de CS, talvez devido a auséncia de um
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sistema excretor especializado (HABERLANDT, 1925). Todavia, a ocorréncia dos CS e a morfologia
destas incrustagdes minerais sdo geneticamente determinadas e pouco influenciadas por fatores
ambientais (MOLLER; RASSMUSSEN, 1984). Sendo assim, ha um limite para o depdsito de Si sob
a forma de CS (opala) (METCALFE, 1983). A silica biogénica nas plantas pode estar relacionada a
refletdncia das folhas, a protecdo mecanica contra o ataque de insetos e patdgenos, o controle da
transpiracao excessiva retengdo de agua, a prevenc¢ao do colapso tecidual subjacente em condigdes de
seca ¢ o balango das trocas térmicas com o meio externo (SILVA; POTIGUARA, 2009). Ademais, o
Si acumulado na folha a permite que fique mais ereta, aumentando a area foliar exposta a luz solar e,
consequentemente, a melhorando sua eficiéncia fotossintética (CRUSCIOL, 2006).

Pela analise anatdmica das folhas jovens e adultas de U. brizantha cv. Xaraés, foi possivel
também demonstrar a presenga de outros depositos de Si que ocorrem na forma de tricomas tectores
aculeiformes (TA) (Figura 3C, D e E) e tricomas tectores filiformes (TF) (Figura 3F). Esses depositos
de Si localizam-se normalmente proximos a epiderme, na forma de apéndices, podendo ocorrer na
parede celular (BRAGA et al., 2009). Constata-se também que os TA se distribuem por toda a
superficie das folhas, mais especificamente entre as fileiras paralelas dos CS (Figura 3C), tanto na face
abaxial, quanto na face adaxial (Figura 3D) e de forma restrita na margem das folhas (Figura 3E). J&
os TF, em menor quantidade, encontra-se distribuido de forma aleatdria em todo o limbo foliar (Figura
3F).

Verifica-se na Figura 4A que, independentemente do estadio de desenvolvimento foliar (jovens
ou adultas), a aplicagio de 600 kg de escoria ha™! proporcionou aumento na quantidade dos TA,
indicando maior acimulo de Si. As Figuras 4B e C corroboram com o fato anterior, mostrando que as
concentragoes de Si (%) naturalmente aumentaram nos TA em fung¢do da aplicacdo da dose maxima de
escoria (600 kg ha™!). Este incremento também foi observado para TF (Figura 4D), independentemente

se a folha era jovem ou adulta.
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Figura 4. (A): Média de corpos silicosos. (B — D): Concentracdo de Si (%) dos tricomas tectores. (B e C): tricomas
aculeiformes, sendo (C) especifico aos da margem e (D): tricomas filiforme. Para os tratamentos sem e com dose maxima
de escoria, em funcdo do estadio de desenvolvimento foliar.
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Nota: Os valores sdo média + erros padroes.
Fonte: Elaborado pelos autores com base nos resultados originais da pesquisa.

Para os TA da margem foliar (Figura 4C), o acumulo de Si bastante pronunciado nas parcelas
que receberam tratamento com escoria (600 kg ha!), explica o fato de que as folhas de U. brizantha
cv. Xaraés apresentaram margens com uma coloragdo arroxeada e muito mais cortante do que as
margens das folhas de parcelas sem o tratamento com escoria, onde a coloragdo arroxeada nao foi
verificada nas observagdes a campo. Chama atencdo a estrutura na forma de “gota” dos TA (Figura
3D), cujas partes pontiagudas de silica ficam projetadas para o lado externo da epiderme, nas margens
foliares (Figura 3E). Estes apéndices pontiagudos que se agrupam em sequéncia, envolta da margem
do limbo foliar, todos voltados para o apice foliar, formando a reconhecida superficie cortante das
folhas de gramineas.

Na Figura 5, por meio do espectro da analise por EDS dos TA das margens de folhas jovens e
adultas, que receberam adubacdo com escoria, € possivel verificar os maiores picos de absorbancia

para o Si, que correspondem as elevadas concentragdes médias deste elemento apresentados na Figura
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4C. Pela Figura 5, com o espectro da andlise por EDS realizada nos TA, também foi possivel detectar

picos de O, indicando que o Si esta na forma de dioxido.

Figura 5. Espectros das analises por EDS realizadas nos tricomas tectores aculeiformes da margem de folhas (A) jovens e
(B) adultas de U. brizantha cv. Xaraés, adubadas com escoria de alto forno.
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos resultados originais da pesquisa.

A constatacdo de que em U. brizantha cv. Xaraés, os TA acumulam Si, sugere que tais estruturas
atuem como uma segunda estratégia ou estratégia alternativa suplementar para absorver, acumular e,
ou de certa forma “descartar” o excedente de Si que estava disponivel no solo e foi absorvido pelas
plantas, ja que foi constatado um limite de acimulo desempenhado pelos CS. Até entdo, apenas os CS
eram considerados como a principal estrutura de deposi¢do e acimulo de Si em gramineas. Com
relacdo aos baixos teores de Si dos TF (Figura 4D), independentes do estadio de desenvolvimento
foliar e do tratamento, sugerem que este elemento esteja atuando como um componente estrutural de
parede destes tricomas, indicando que os mesmos desempenham outras fungdes bioldgicas em U.
brizantha cv. Xaraés, ndo relacionadas apenas ao depdsito e acumulo de Si. Na Figura 6, espectros das
analises por EDS dos tricomas tectores filiformes de folhas jovens e adultas, confirmam a sua
incapacidade de acumular Si em grande quantidade, mesmo havendo elevada disponibilidade do

elemento no solo.
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Figura 6. Espectros das analises por EDS realizadas nos tricomas tectores filiformes de folhas (A) jovens e (B) adultas de
U. brizantha cv. Xaraés, adubadas com escoria de alto forno.
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos resultados originais da pesquisa.

De modo geral, os tricomas desempenham inimeras fungdes para os vegetais, podendo oferecer
protecdo fisica contra larvas fitofagas de alguns insetos, realizar a dispersdo de coldnias de afideos,
eliminar substancias alelopaticas que diminuem o vigor de plantulas as suas proximidades, evitar a
entrada de produtos quimicos utilizados na agricultura, proporcionar um microambiente saturado de
agua entre os estdmatos e o meio, evitando o dessecamento, e influenciar na ac¢do direta dos raios
solares que incidem na lamina foliar (POTIGUARA et al., 2013). Além dos corpos silicosos e dos
tricomas, na epiderme foliar, o Si também pode combinar-se com a celulose, pode estar presente nas
células-guardas dos estdmatos e podem ser encontrados nos elementos vasculares (SILVA et al., 2005).

As funcdes dos CS e dos tricomas, quanto aos beneficios morfologicos e fisiologicos que
podem agregar aos vegetais, vem sendo generalizadas por diversos autores, nao havendo, por exemplo,
discernimento claro e objetivo de quem, efetivamente, ¢ responsavel pelo aumento da eficiéncia
fotossintética, resisténcia a pragas e doengas e maior tolerancia a falta de agua, com relagdo as duas
estratégias de acumulo de Si. Ressalta-se, contudo, a necessidade da ampliagdo de pesquisas que
venham elucidar qual a fungao especifica ou qual a participagao exata dos CS e dos diferentes tipos de
tricomas nas modifica¢des quantitativas e qualitativas das plantas, ocorridas pela maior presenga do Si
disponivel no solo. Ademais, também sera importante verificar se estas mudangas estruturais
constatadas no presente trabalho, acarretardo modificagdes no crescimento primdrio das plantas, no
desenvolvimento e, consequentemente, na produtividade agricola.

As alteragdes estruturais e quimicas, de natureza quantitativa, verificadas nas laminas foliares
de U. brizantha cv. Xaraés, proporcionadas pela aplica¢do da escoria de siderurgia, permitem sugerir
mais estudos no sentido de verificar se as mesmas causariam alguma modificagdo quanto ao aumento

na producdo de massa seca, no valor nutritivo da forragem e da sua palatabilidade aos animais

REVISTA ARACE, S3o José dos Pinhais, v.7, n.5, p. 25420-25435, 2025

- 25432



ﬁ

Revista

ARACE

ruminantes, necessitando de, no minimo, determinar-se as caracteristicas bromatoldgicas da espécie,
com e sem a aplicagdio de escoria. KORNDORFER et al. (2010) em condi¢des de cerrado observaram
que o silicato de calcio foi eficiente para elevar as concentragdes de Si, nas plantas de U. brizantha e
Megathirsus maximus, mas nao alterou a produgdo de massa seca das espécies. Em contrapartida, Lima
et al. (2004), constataram que a aplicacdo de 700 kg ha™' de escéria de alto forno em pastagens de U.

brizantha proporcionou a elevacao na produgao de massa seca da parte aérea.

5 CONCLUSOES

O aumento do nimero de corpos silicosos (CS) e dos teores de Si nos tricomas aculeiforme
(TA) das laminas foliares de Urochloa brizantha cv Xaraés correspondem as respostas
morfofisiologicas da planta diante a maior disponibilidade do Si no solo, apds a aplicacdo da escoria
de alto forno.

A deposicao de Si sob a forma de CS ¢ limitada, havendo os TA como segunda estratégia ou
estratégia alternativa suplementar para que a planta continue absorvendo e acumulando o excedente
de Si disponivel no solo.

Nao sdo todos os tipos de tricomas que apresentam a funcionalidade de armazenamento de Si,
notadamente como ¢ o caso dos tricomas filiformes (TF) em Urochloa brizantha cv Xaraés com baixo

acumulo de Si.
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