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RESUMO

Foram estudadas a distribuigio de biomassa ¢ de nutricntes ¢ a eficiéneia nutricional em tics
povoamentos comerciais de Bambusa valgaris. cultivados em solo arenoso, no LEngenho
Mamoaba, em Pedras de Fogo-PB. Dois dos povoamentos foram selecionados em terreno
plano, com diferentes dreas Gieis para touceiras e, o lereeiro, em terreno melinado, com area
(itil para touceiras similar & do povoamento 1, que era mais denso. Na rotacio adotada. um ano
apos o tltimo corte raso, em cada povoamento, loram estabelecidas trés parcelas de 15 x 15
m. A analise do solo foi feita para cada parcela, por amostragem composta em i¢s
profundidades. Lim cada parcela, loram decompostas trés touceiras de porte médio e pesados
valhos. folhas, colmes velhos, colmos novos ¢ rizoma, A manta orginica foi pesada por
povoamento, como amostra composta de 15 sub-amostras. de 50 x 50 em. Amostras de cada
componente de biomassa foram colhidas em sacos de papel. pesadas, secadas em cstufa e
novamente pesadas para estimativa do peso de biomassa seca, e usadas para analise de N, P,
K., Ca e Mg, Para cada componente de biomassa, a biomassa seca, 0 contenido de nutrientes e
4 razfio biomassa seca / contetdo de nutrientes foram analisadas considerando o delimeamento
intciramente ao acaso. com trés (ratamentos (povoamentos), trés repetigoes (parcelas) ¢ trés
plantas por parcela. A declividade elevou a produgio de biomassa. ) maior densidade de
plantas nfio afetou a produgio de biomassa comercial, mas clevou a biomassa Lotal, em razdo
da hiomassa do rizoma. Maior absorciio de I', K e Ca ocorreu no povoamento em declive, por
sausa da maior produgiio de biomassa. Mais alta densidade de plantas clevou a absorgao de K
mias ndo alelow o contetdo de nutrientes na biomassa aérea comercial. O K ¢ o nutriente mais
exportado, pelo seu alto conteido na parte adrea. A eficiéncia de utilizagio de nutrientes na
hiomassa total e comercial niio variou entre povoamentos, sendo a eficiéneia de absorglio mais
decisiva na produgio. A quantidade de nutrientes devolvidas ao solo pelas folhas pdo variou
entre povoamentos, mas, em média, € importante, em especial para N. A reposigio de
nutrientes ndo compensa exportagio, em colmos e galhos, tornando a fertilizagio essencial,
principalmente para o K, que. devido ao alto contetdo, ¢ mais exportado. sendo especialmente
importante na adubag@o N, P. K. A quantidade de nulrientes na manta orginica pode variar
entre povoamentos, sendo maior no povoamento em declive e parn N A eliciéneia de
utilizagho de nutrientes na manta orginica variou apenas para N, que ¢ clemento chave na
decomposigio. O rizoma exibiu os maiores conteudos de nutrientes, em relagio a cada
componente de biomassa. O N ¢ o nutriente que tem uso menos elicienie no rizoma, devido

ao scu relativamente alto conteado.
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ABSTRACT

Were estudied biomass and nutrient distribution and the nutritional efficiency in three
comercial stands of Bambusa vulgaris, croppeds in sand soil, in Pedras de Fogo-PB-Drazil.
The stands 1 and 11 were selected in plain topography ¢ with dilcrents growth areas for clumps
and the stand 11T was selected in declived topography area but had growth area lor clumps
similar 1o stand 1, with more density. In the cut age. one year after the last harvest, in each
stand. were sampled three 15 x 15 m plots. The soil analysis was made by each plot. by
composite sampling in three sample depths. In each plot, were decomposed three medium
and wheghted twigs, leaves. old and new culims and rizome. The litter Tayer was weighted by
stand. by one composed sampling ol 15 subsamples of 30 x 50 cm. Samples of edch biomass
component were harvesteds in paper bags, weighteds, dryeds, and newly weighteds lor dry
biomass estimating, and used for N, P, K, Ca and Mg analysis. For each biomass component,
(he dry biomass, the nutrient content and dry hiomass / nutrient content ratio were analysed
considering compleat radomized design, with three stands. three plots and three clumps by
plot. The declived topography grows the biomass production. The minor spacement do not
srows the comecial dry biomass production but grows the comercial dry biomass production,
in response to rizome dry biomass. There were more higher K, Ca and P absorption in stand
with declivity, for more biomass production. Due carly harvest, more higher plant density
grows the K absotrtion, but do not affeted the nutrient content in comercial dry biomass. The
K was the most exportated nutrient due your more higher content. The nutrient utilization
elliciency in total and comercial biomass do not varied with stand, because the absorption
efficiency is more important in production. The nutrients in leaves for reposition int the soil n
short cut do not varied with stands, but, in average, is more important for N, The nutrient
reposition in leaves do not compenses the exportation in culms and twigs. being the
fertilization essential, especialy for K. wich, due high content. is more exportated and
essential in N, P, K application. The nutrients in litter was biggest lor stand in declive and for
N. The nuirient utilization efficiency in litter varied only for N, that facilits decomposition.
The rizome shows higher nutrient contents than other biomass compaonents. The N is the

nutrient with more lower utilization efTiciency. due your higher content.
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1. INTRODUGCAO

O bambu ¢ uma planta de grande utilidade doméstica e industrial. sendo importante
aliernativa para a produgiio de biomassa, particularmente para o Brasil. pais que intensamenle
usa hiomassa para produgiio de papel e energia (Britto et al.. 1997),

Morfalpgicamente, o colmo de bambu, principal componente utilizado da planta, tem
tecido  parenquimatoso constituido de fibras e vasos. As fibras sio longitudinalmente
dispostas em forma de feixes em relagiio ao eixo dos colmos, em uma estrutura bastante
compacta, com completa auséncia de raios. O sistema circulatério ascendente e descendente ¢
restrito aos vasos e aos lumens das fibras, respectivamente, principalmente na regifio mais
externa do colmo (Gomide et al., 1981).

Segundo Montalviio et al. (1984), as presengas de fibras € amido em colmos sfio as
principais propricdades tecnologicas do bambu. Esses componentcs caraclerizam o uso
industrial do bambu. como matéria-prima [ibrosa, para produgiio de celulose para labricagio
de papel. e, energética, para produgiio de amido e etanol (Azzini ¢ Beraldo, 2000), '

A espécie que apresenta maiores drcas de plantio no Brasil ¢ Bambusa vidgaris
Schrad. ex Wendl.. principalmente na regiio Nordeste, que tem a maior area plantada do
mundo, nos Listados do Maranhiio, Paraiha ¢ Pernambuco. Bambisa vidgaris €, portanto, uma
planta essencial ao desenvolvimento forestal do Nordeste brasileiro, usada como matéria
prima industrinl parn a produgiio de celulose e papel de fibra longa. que exibe maior
resisténcia para uso cm embalagens (Bonilla, 1991).

As poucas pesquisas sobre bambu no Brasil foram dirigidas para as suas caracteristicas
morlologicas e guimicas, priorizando a definigdo de aplicagtes teenologicas industriais, para
caracterizar e tornar o seu uso mais cficiente. Apesar do alto potencial produtivo, ha poucas
pesquisas em silvicultura e manejo. Assim, a produgfio de biomassa por unidade de drea e
tempo € pouco estudada no Brasil. Isso é preocupante. pois a crescente demanda de papel de
libras de bambu requer a elevagio da produtividade, implicando decistics sobre espécics,
variedades ¢ clones cultivados, tipo de solo, espagamento e idade de corte (Bonilla, 1991).

Para suprir o aumento da demanda no Nordeste do Brasil, além de procurar elevar a
area de cultive. tem-se, o que é mais critico, reduzido o ciclo de corte raso, que era de 2.5
anes, para apenas um ano, o que, acrescide da falta de tratos culturais, pode acarretar a
deterioragio paulatina da produtividade e da sobrevivéncia das touceiras dos plantios de

bambu, pela exportagio de nutrientes.
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Sepundo Kleinhenz ¢ Midmore (2001)., a demanda mundial de produtos de bambu esti
comecando a superar o suprimento, levando a superexploragiio e exaustio dessa esséncia,
resultado populagéies desreguladas ou csgotadas. Assim. tem havido declinio da produgao
mundial de bambu, em particular nas Filipinas, Indonésia e. principalmente, na India, onde
grandes indistrias dependem do suprimento de bambu, normalmente a partir de estoques
naturais, O manejo e o colheita inadequados resultam distirbios do solo, na forma de redugio
do contetdo de nutrientes na solugiio ¢ na fraglo orginica do solo. pela exporlaglo de
nutrientes na biomassa explorada. Assim. um dos principais objetivos da pesquisa cientilica
do bambu é o aumento da produtividade, pela melhoria do mancjo do crescimento ¢ do
ambiente de creseimento das plantas, para manuten¢do da produtividade das plantas ¢ do sitio
de cultivo, Porém, hi poucos estudos nutricionais, abrangendo a cficiéncia de absorgdo de
fgua ¢ nulrientes do solo e sua utilizagio pelas plantas na produgio de biomassa.

O estudo da eficiéncia nutricional na absorgio e utilizagio de nutrientes ¢ essencial a0
manejo intensivo sustentado, Como tem base em caracteristicas fisiologicas, genelicamente
controladas. em cspécies. variedades e individuos, a eliciéneia nutricional, além de especilica
para cada nuiriente, interage com tipo de solo, espagamento e idade de corte. Assim, para
maximizar a adaptagdo a solos fracos e minimizar a exportagdo € a necessidade de reposigao
de nutrientes. mantendo a fertilidade do solo e a produtividade ao longo de rolagdes, o manejo
adequade de espécies lMorestais requer a observagiio rigorosa da produtividade e da eficiéneia

nutricional (Poggiani, et al.. 1983; Barros et al,. 1986).



2. OBJETIVOS

O presente trabalho foi desenvolvido no Engenho Mamuaba. localizade no municipio
de Pedras de Fogo-PRB, periencente & Empresa Agrimex Agro-Industrial Mercantil Fxcelsior
S/A. com o objetive geral de estudar a distribuigio de biomassa e de nutrientes e avaliar a
cliciéncia nutricional, em plantios comerciais de Bambusa vulgaris, com o intuito de subsidiar
esquemas de adubagdo e o manejo da produgio.

O objetivo especilico foi avaliar os efeitos dos fatores mais criticos no atual mancjo

dessa espécie. a densidade de plantas, a idade de colmes e a declividade do terreno.



3, REVISAO DE LITERATURA

3, 1. AVALIACAO DA PRODUCAO DE BIOMASSA

A avalingiio da biomassa € instrumento essencial na  exploragio racional de
ccossislemas e sistemas agrarios, pelo uso no estudo da produtividade e da aquisigio,
conversio e ciclagem de nutricntes, com base no uso de energia solar, dgua ¢ elementos
minerais. 'lambém pode ser usada na andlise de impaclos sobre os nutrientes do sitio de
cultivo. de variaveis relacionadas com o ambiente e da exploragiio florestal (Campos, 1991).

Schumacher (1996) cita que cerca de 90% da bivmassa dn lerra esta contida nos
ceossistemas florestais. cobrindo aproximadamente 40% da superficie,

Dados sobre a distribuigio de biomassa e de nuirientes entre os vérios componentes da
parte aérea ou do gistema radicular, em uma seqiiéneia de idades, auxiliam na tomada de
decisiio sobre a idade de rotagiio e sobre os componentes de biomassa explorados, orientando
a reposigio de nutrientes (Reis et al., 1985). '

A estimativa da produgio de biomassa de povoamentos lorestais ¢ leila por
amostragem, cstabelecendo parcelas de inventario em povoamentos sob diferentes condigdes,
selecionando arvores amostrais (com freqiiéncia, apenas uma por parcela), subdividindo-as e
pesando seus varios componentes de parte aérea ou subterriinea, a campo, obtendo-se
subamostras para secagem ¢ estimativa do peso de biomassa seca { soares, 1995).

A biomassa seca total de drvores ¢ medida como o somatdrio dos pesos de matéria
seca dos virios componentes das plantas, podendo ser expressa por unidade de drea ¢ de
tempo (Ravep et al, 1992).

lim geral. a distribuigio relativa de biomassa acrea das espécies llorestais tem a
seguinte ordem decrescente: madeira > casca > gathos > folhas (Moura, 1904,

Como uma das expressdes de produtividade, o acimulo de biomassa ¢ diferente em
cada local em que ¢ determinada, como reflexo da variagfio causada por diversos fatores
inerenles ao gendtipo das plantas e ao ambiente (Pereira ef al., 1997),

Segundo Bellote et al. (1980), o aumento da idade das plantas cleva a biomassa de
caule e reduz a biomassa de outros componentes das plantas. Conforme Revende et al.
(1983). sob espacamenios mais estreitos, hd maior producfio de biomassa, mas o didgmetro
médio das plantas é reduzido. Para Teixeira (1987), a declividade pode induzir o carreamento

de nutrientes pela agua da chuva, elevando a produtividade em arcas mais baixas,
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3. 2. AVALIACAO DE EFICIENCIA NUTRICIONAL

Segundo Reis ¢ Barros (1990), a eficiéncia nutricional de gendtipos cultivados ¢ um
dus aspectos que mais afetam o ciclo biogeoquimico de nutrientes em ecossislemnas naturais ¢
cultivados (Figura 1)

Assim, segundo  Barros et al. (1990), a avaliagiio da eficiéncia nutricional em
genatipos sclecionados para cultivo ¢ essencial em importantes aspectos silviculturais, como:
a) escolha de solos onde ocorre melhor adaptagfio; b) redugdio do uso de fertilizantes, pela
maior adaptabilidade a solos problemdticos; ¢) aumento da eficiéncia de aquisigiio ¢ uso de
nutrientes aplicados. elevando a produtividade em solos marginais; d) redugio da tendéncia a
exaustio de nutrientes por exportagdo durante ciclos de cortes curtos em cultivos intensivos.

No uso da eficiéncia nutricional de plantas para obtengio de alta produtividade ¢ de
cconomin de nutrientes deve ser considerada a interaciio de fatores, como nutriente(s) mais
limitante(s), custo de fertilizantes, lertilidade do solo ¢ clima {Molica, 1992).

A eficiéneia nutricional ¢ determinada por mecanismos fisinlogicos geneticamentc
controlados que afetam a absorgio ¢ 2 utilizagiio de nutricntes. Lissa eliciéncia alela a
adaptabilidade das plantas, se manifestando como interagdo gendtipo X nutriente ¢, por
conseqiiéncia, interagio genotipo X ambiente (Saric, 1981).

Assim. a eficiéneia nutricional na constituigio de componentes de hipmassa tem sido
avalinda comparativamente entre especies, vatiedades, hibridos e clones, Também tem se
constatado que, como caracteristica adaptativa, a eficiéncia nutricional varia com a idade das
plantas. com o espagamento, com condigdes ambientais, como fertilidade ¢ declividude da
4rea de cultivo, e com praticas de manejo (Barros el al., 1990).

Do ponio de vista putricional, um gendtipo supetior € aquele capaz de crescer ¢
produzir bem sob condigdes destavoréveis de fertilidade do solo. tendo a capacidade de
absorciio dos nutrientes necessarios, em baixa disponibilidade. e. ou de ulilizagio €
distribuicio mais eficaz nos diversos componentes das plantas (Moura, 1999).

Al eficiénein nutricional para um nutriente néo implica eficiéncia para oulros
nutrictles, pois mecanismos de eficiéneia sdo especificos para cada nutriente (Graham, 1984).

Embora produzida por mecanismos morlologicos ou fisiologicos adaptativos, por
simplicidade e aplicabilidade a campo. a oficiéncia nutricional tem sido avaliada pela
eficiéncia de absorgio e de utilizagdo de nutrientes para composigio de componentes da
hiomassa. com base no contetido de nutrientes na biomassa produzida ¢ na razio biomassa

produzida / conteudo nutrientes, sob condigdes de {ertilidade conhecida (Saric. 1983).
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3.2. 1. EFICIENCIA DE ABSORCAO DE NUTRIENTES

A eficiéncia na absorgio de determinado nutriente € a capacidade de aquisigio de um
nutriente sob condigdes de baixa disponibilidade no solo. Esta eficiéncia pode ser inferida por
alto contetido na biomassa total de plantas sob condiges que restringem a absorcia, que € 0
somatorio dos diferentes conteidos em compartimentos da planta, que tém difercnies
concentragdes (Saric, 1983), sendo, em geral, folhas > cascas ~ ramos > lenho (Moura, 1999).

Lissa eficiéneia é essencial em plantas cultivadas em solos que restringem a absorgdo,
como déficit hidrico, baixa fertilidade, alta acidez, alto teor de aluminio ou de outros ions
toxicos, alta salinidade. Lsta eficiéncia também eleva a recuperagio de fertilizantes e €
importante s¢ 0 potencial de producdio de matéria seca ¢é alto ﬂﬁﬂvaiﬁ et al., 1990).

A eficiéncia de absorglio pode estar relacionada com arquitetura de raizes facilitando
acesso @ nutrientes; solubilizagdo de nutrientes pelas plantas, por exudagfio de substincias
quimicas que modificam a interface raiz-solo; elevagfio da absorgio de nutrientes, como P e
N, pela planta, por associagiio simbidlica com micorriza ou bactéria: tolerincia a problemas
na soluclo do solo, como baixo pH, altos niveis de aluminio ou de sais; 'rnajs rapida taxa

efetiva de absorgdo nas raizes sob baixas concentragdes de nutrientes (Barros et al., 1990).
3.2.2. EFICI ENCIA DE UTILIZACAQ DE NUTRIENTES

A eficiéncia na utilizagio de nutrientes é a capacidade de utilizagfio de nutrientes na
sintese de biomassa, que tem sido avaliada pelo coeficiente de utilizagiio biologico (CUB),
que ¢ a raziio entre a hiomassa e o conteido do nutriente na biomassa (Barros ¢t al.. 1986).

Alta cficiéneia de utilizagiio de um nutriente & caracterizada por um CUB mais alto,
pela produgdo de alto nimero de unidades de matéria seca por unidade de nutriente absorvido.
Isto ndo implica necessariamente alla produtividade, pois plantas com pouca biomassa podem
confer muito baixas quantidades de elementos quimicos (Chapin 111, 1984).

Assim, genotipos mais produtivos com baixos teores de nulrientes na biomassa sio
desejveis, por terem menor exigéncia do nutriente ou MAIOT CONVErsao do nutriente em
bjomassa, além de alocarem menor quantidade em componentes explorados da biomassa,
reduzindo exportagdes do nutriente do sitio de cultivo (Chapin T11, 1984).

Os mecanismos de eficiéncia de uso de nutrientes sio répido e eficaz transporte no
xilema. assimilagio na produgdo de biomassa ¢ redistribuico interna entre componentes das

plantas (Graham, 1984).
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3. 3. CRESCIMENTO DO BAMBU

Quanto ao tipo de crescimento, hd dois grupos de espécies de bambur: entouceirantes
(paquimorfos) e alastrantes (leptomorfos). As entouceirantes sio a maioria das espécies
{ropicais ou subtropicais que ndo adaptam bem a baixas temperaturas, como as dos géneros
Bambusa, Dendrocalamus, Thyrsostachys € Guandua. O género Bambusa forma touceiras
densas, com cerca de 15 m de altura, colmos de 5 a 10 cm de dismetro e entrends de 24 a 40
cm de comprimento (Salgado, 1987).

Bambusa vulgaris € do grupo entouceirante por ter rizoma paguimorfo, cespitoso €
simpodial, com internadios relativamente curtos, grossos ¢ solidos, com rafzes na parte
‘nferior. Fsses rizomas tém 4 a 14 gemas laterais em forma de circulo ou de semi-esfera, que
<6 desenvolvem movos rizomas, que crescem na horizontal e loge se curvam para cima,
gerando novos colmos, embora a maioria das gemas seja dormente. Sucessivamenic, em
processo continuo. uma gema do rizoma se ativa, formando oulro rizomsi, € assim os colmos
nascem perifericamente formando touceiras, que dispensam replantios (Salgado, 1987).

Assim, 0 crescimento € caracterizado pelo desenvolvimento vegetativo definido pela
reprodugdo assexual, de rizomas, que geram colmos lenhosos ¢ 0Cos, COmM ramos, gathos ¢
folhas. A velocidade de crescimento dos colmos pode superar 0,50 m em 24 horas,
produzindo, em relagdo a espécies arboreas, mais biomassa por unidade de drea, em ciclos
curtos de colheita de 2 a 3 anos, sendo importante dreno de carbono {Salgado. 1987).

A produgiio do bambu depende do crescimento, que inclui as varidveis dependentes:
nimero de touceiras/ha, nimero de colmos por louceira e didgmetro e altura de colmos. Assim,
a produgdo ¢ estimada pela biomassa produzida (Bonilla, 1991).

Segundo Kleinhenz € Midmore (2001), o crescimento do bambu niio explorado pode
ser descrito por curva sigmoide. Ha formacfio de cada vez mais colmos, mais altos e grossos,
até a maxima produtividade das espécies sob especilficas condicdes de espagamento, chuva e
fertilidade, até 3-5 anos, quando, a baixo € acima do solo, hé estagnagdo e decréscimo da taxa
de crescimento anual, por limite de espago e fatores de crescimento, gerando colmos mal
formados, estacionados ou morlos. Em bambus simpodiais, a biomassa abaixo do solo foi
34% rizomas e 66% raizes e, acima do solo, 77% colmos, 13% gathos ¢ 10% folhas. O cullivo
de solo pobre reduz acimulo de biomassa total, que ¢ concentrada abaixo do solo,

A biomassa de bambu manejado varia entre grupos, espéeies, clones, espagamentos,
locais de cultivo, idades e épocas de colheita, de 10-24 t de colmos/ha/ano (Bonilla, 1991).
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A produtividade do bambu pode ser afetada pela colheita, ¢ne pode controlar a

estrutura de idade de colmos e a densidade de colmos:
Estrutura de idade de colmos

A estrutura de idade de colmos afeta o grau de maturidade dos colmos.

Colmos muito jovens ou muito velhos contribuem pouco para a produgfio de biomassa.
Assim. em populagdes jovens, a produtividade depende mais de colmos maduros e, cm
populagGes velhas, a produtividade depende mais de colmos jovens (Liese ¢ Weiner, 1995).

E£m populagdes jovens, sem fechamento das copas, o crescimento ndo ¢ limitado pela
idade de colmos e, assin, alto nimero de colmos eleva a area foliar totzle a exposi¢iio ao sol.
J4 em populagdes mais velhas, o crescimento ¢ limitado por menor eficacia de absorgiio ¢
transporte ou de assimilagho € distribuigio de nutrientes (Zhang, 1994).

A estrutura de idade de um povoamento de bambu pode ser manejada por: a) corle
seletivo de colmos com idade especifica; ou b) ciclo de corte raso fixo, em que ciclo curto
mantém mais colmos jovens ¢ ciclo longo mantém mais colmos velhos, afetando a capacidade

{otossintélica da copa (Virtucio, 1996).
. Densidade de colmos

Embora a densidade de plantio do bambu scja importante, um baixo namero de
touceiras pode ser compensado por alto niimero de colmos por touceira, Assim, a densidade
em populagdes de bambu também depende da “densidade de colmos”, que € o nimero de
colmos por unidade de area (Siddiqui, 1994).

Para Sagwal (1987), alta populagdo de colmos cleva a produgdo total mas reduz o
didmetro dos colmos e baixa populagdo de colmos reduz a produgdio total mas eleva o
didmetro dos colmos. Em alta densidade de colmos, a produglio € o didmetro de colmos
diminuem com aumento da densidade de colmos. Fm baixa densidade de colmos, a produgdo
¢ o didmetro de colmos crescem com a densidade de colmos. Assim, a produgio € 0 didmetro
sdo méximos sob otima densidade de colmos.

Isso varia com espécie, produto € sua qualidade, idade do plantio e sitio de cultivo. A
densidade otima de colmos pode ser mais alta em espécies de colmos mais finos ¢ cm
plantagdes jovens. A densidade Otima ¢ mais baixa em sitios mais férteis ou sob menoer

intensidade de préticas culturais (Hu et al, 1995).
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1. 4. CARACTERISTICAS NUTRICIONAILS DO BAMBU
Segundo Kleinhenz e Midmeore (2001), as caracteristicas pulricionais do bambu sio:
1. Absorgdo de Nutrientes

As raizes do bambu sio concentradas nos horizontes A e B, nos 30-40 cm superficiais
do solo. regido com maior acragdo, mais rdpida mineralizagio e maior eficiéncia de absor¢ilo
de nutrientes mineralizados ou aplicados, por rafzes finas, reduzindo perdas por lixiviagio ou
volatilizagfio. As raizes slo raras a 60 cm de profundidade. Pela baixa profundidade de ralzes
com alta eficiéncia de absorgfo, a dependéncia do bambu pela disponibilidade de dgua € alta.

Sob declividade moderada, a erosfio do solo & reduzida pela profusfio de raizes
alocadas superficialmente. Porém forte inclinagiio pode reduzir a produgdo, pois, como brotos
novos de bambus entouceirantes sio mais altos que brotos anteriores. o rizoma ¢ confinado a
volume de solo cada vez menor, sendo cada vez mais alto ¢ exposto & crosio. *

Solos argilosos, mais densos, parecem Mmenos apropriados para a produtividade do
bambu, dificultando o crescimento de componenics subterrdneos das plantas, embora a
capacidade de armazenagem de 4gua em solos porosos possa ser problematica.

A propriedade quimica do solo mais importante para o bambu ¢ a dispenibilidade de
nutrientes. em particular se supridos por matéria orgfnica. Provavelmente, bambu ¢ mais

adaplado e produtivo em solo com pH ligeiramente dcido ou neutro, que alcalino ou salino.
2. Translocagiio de Nutrientes Absorvidos

O colmo de bambu, em geral oco, € um tecido parenguimatoso composto de fibras ¢
vasos, com auséncia de raios. As fibras sdo dispostas como feixes longitudinais compactos. O
sistema circulatorio, muito eficaz, € localizado na regido mais externa do colmo, sendo que 0

movimento ascendente ocorre nos vasos €, 0 descendente, nos lumens das fibras.
3. Assimilagdo de nutrientes
A capacidade fotossintética do bambu depende da area, idade, vida Gtil ¢ blomassa de

folhas; da idade e da posi¢io do colmo na touceira e do estado nutricional da planta, variando

com espagamento e estagio do ano, em razio de condigBes de luz, temperatura ¢ urnidade.



4. Distribuicio de assimilados

O contetido de nutricntes em tecidos de bambu varia muito, mas, em geral. ha o
gradiente; folhas > colmos > rizomas > palhos. Assim. com apenas 7-10% de biomassa,
folhas tem altos conteados de nutrientes, em especial de N. ¢, por baixa biomassa, galhos tém
baixos contetdos. O contetdo de nutrientes varia abuixo ¢ acima do solo. O K estd mais
presente em colmos, acima do solo, ¢ N cstd mais presente em rizomas, abaixo do solo. As
folhas tém mais altos conteddos de N.

O conteddo de nutrientes em colmos & superior ao de rizomas, sustentando que estes
nfio sio principais Orgiios de armazenagem primaria. Em solos menos férteis. a biomassa
total ¢ menor e mais concentrada abaixo do solo.

Colheita de biomassa causa exportagio de nutrientes, conforme o contedido em partes
exploradas, colmos ¢ galhos, reduzindo a produgiio em solos tropicais ¢ sublropicais com
poucas fontes minerais para intemperizagio. delicientes em nutrientes e sujeitos 4 lixiviagio.
volatilizagio e erosio. Induzindo necessidade de adubagfio, a exportagiio de nutrientes ¢ atil
ho caleulo da adubagio e da idade ¢ da intensidade otimas de corte.

A ordem de distribuicio de N. P. K na biomassa total, em media. exprime a razilo 7 K
-6 N : 1P (324 : 288 ; 44 kg'ha, em rotagoes de 3 a 5 anos). Assim. K. seguido de N. ¢ o
nutriente mais presente, sendo, em geral, mais eficientemente usado ¢ mais requerido na

formulagiio da adubagio.
5. Retranslocagio de Nutrientes

A armazenagem de energia ¢ de nutrientes nio ocorre em rizomas, com sc supde, mas
em colmos com mais de um ano, com fotossintese corrente liquida. e € transitoria. pelo rdpido
dreno por intenso crescimento do bambu e absorgfio a partir da manta orgdnica decomposta.

Colmos jovens, por baixa capacidade fotossintélica, importam energia e nuirientes de
colmos mais velhos, por translocagdio ou retranslocaciio. Colmos muito velhos tent menos
intenso Lrinsito de nutrientes e de energia, por Lnpregnagio do sistema cireulatorio por
substincias que reduzem a condutividade,

Assim, rotagio muilo curla eleva a exportagio de nutricnte. Para reduzir exportagdo de
nutrientes e elevar a proporgid de fibras, o corte deve ocorrer a partir de um ano. mas antes da
impregnagiio dos colmos com substincias redutoras da condutividade & em época posterior a

retranslocagio de nutrientes
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6. Deposigiio ¢ Decomposigio de maléria organica

A decompasigio e tempordria imobilizagdo de nutrientes por organismos do solo
requer | a 4 anos para equilibrio da matéria orginica passando de intacla, a [ragmentada ¢
decomposta, sob agiio de fatores como relagio C : N do malerial ¢ umidade. temperatura ¢
oxigenagio do solo.

A biomassa devolvida ao solo, folhas ¢ raizes. é importante reservatorio de nutricntes,
apesar de, freglientemente, niio equilibrar o contetdo exportado em colmos ¢ galhos, Assim,
téenicas como cobertura verde ou morta com leguminosas, adubagiio orginica ¢ aragio podein
melhorar as caracieristicas fisicas e quimicas do solo, como insolagiio, evaporagfo, retengio
de umidade. infestagiio de ervas, lixiviagao, erosio e capacidade de troca catibnica. Porém.
decomposigio de matéria orgdnica verde incorporada ao solo pode dificultar a assimilagio de

nutricntes, pela clevagiio da temperatura e acider do solo.
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DISTRIBUICAO DE BIOMASSA EM PLANTIOS COMERCIAIS DE BAMBU
(Bambusa vufgaris) NO NORDESTE DO BRASIL'

Serlicte de Carvalho Mendes®, Silinar €. Malica', Rinaldo L. Caraciolo Ferreira’, Gérman 11 Gatierres Oy [‘JL‘ﬂfI'Is:F.q

1. RESUMO

Comparou-se a distribuigio de biomassa em trés povoamentos comerciais de Bambusa
vidgaris, em solo arenoso, no Engenho Mamoaba, em Pedras de Fogo-PB, Os povoamentos |
¢ Il estavam no plano, mas o povoamento | era mais denso. ¢ o povoamento [ estava em
declive, mas a densidade era similar 4 do povoamento 1. Na época do corte raso anual, em
cada povoamento, em trés parcelas de 15 x 15 m, trés touceiras medianas foram amostradas,
separando-se colmos velhos ¢ novos, galhos, folhas e rizoma, A manta orgianica por
povoamento teve 15 amostras de 50 x 50 cm. Foi feita pesagem da biomassa verde total e de
mmosiras antes ¢ apos secagem. Assumiu-se o delincamento inteiramente casualizado e
médias foram comparadas por teste de Tukey, a 3% de probabilidade. A declividade ¢levou a
produgiio comercial (colmos ¢ galhos), por planta e por ha, ¢ a produgio total por ha. A maior
densidade de plantas elevou apenas a produclio total por ha. A produgfio de folhas por planta
ndo variou, mas no povoamenio mais denso havia mais folhas por ha. A produgio de rizoma
por planta ndo variou, mas o povoamento mais denso tinha mais rizomas por ha. A produgio
de manta nfio variou entre povoamentos, Na parte aérea, a distribui¢io foi colmos (novos ¢
velhas) = folhas > galhos, com alta biomassa de colmos novoes e [olhas. A biomassa comercial

loi apenas 38 %6 da total. A biomassa aérea (01 superada pelos rizomas,

Palavras chaves: Bambusa vulgaris. bambu. produgiio e distribuicdo de biomassa.

l Parte dn Dissertagho apresentada pela primeira autora a0 Programa de Pos — Graduagiio em Ciéneias Florestais — UFRPL;
“Fagt Aprnoma, MSe., seeliele neariping com, br: Pral Adiunto dn DPRPE, DSe, molicaetbotmail.com: Mrpaf™ Adjumio da
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2. ABSTRACT

BIOMASS DISTRIBUTION IN COMERCIAL STANDS OF BAMBOO (Bambusa
virfgaris) IN THE NORTHEASTERN OF BRAZIL

Serlicte de Carvalho Mendes™, Silmar G. Maolica’, Rinaldo L. Caraciolo Ferrein', Gérman | L Gulicrrez Cidspedes’

The hivmass production and distribution were compared in three comercial stands of
Bambuisa vulgaris cultivated in sandy soil, in the Pedras de Fogo, Paraiba State of Brazil. The
stund 1 have lower clump growth area than the crop 11, but both were in plain topography. The
stand 111 was in declived area but had similar clump growth area of the stand L. In the cut age.
one year after the last cut, were located three plots of 15 by 15 m in cach stand, and were
sampled (hree medium clumps and decomposed in biomass components; old and new culms,
(wigs, leaves, rizome, The liter was sampled by stnd. with 135 sub-plots of 50 by 50 cm. Those
bivmass components were wheighted and sampled beside and after dryind for dry biomass
estimatives. Was assumed the completed randomic design and the media were u:umpuﬂ by
Tukey lesie, with 5% of probability. The declived area arises the comercial (culms and twigs),
by plant and hectare, and total production by hectare (including leaves and rizomes). 'The
more plant density arises only {otal biomass by hectare, The leaves biomass by plant do not
differ. but in the more dense stand had more leaves biomass by hectare, The litter biomass by
hectare do not difler between stands. The rizome biomass production by plant do not differ,
but the more dense stand had more rizomes by hectare. The acreal biomass components had
the decescent distribution: culms (news and olds) = leaves > twigs, with high new culms and
leaves hiomass, The comercial biomass represents only 38 % of total biomass production. The

acreal biomass was supered by rizome biomass.

Key words: Bambusa vulgaris, bamboo. biomass distribution and production.
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3 INTRODUCAO

) bambu (Bambusa vulgaris) ¢ uma planta de grande utiidade industrial, como
alternativa para a produgiio de biomassa, particularmente no Brasil, pais que intensamente usi
biomassa para produgiio de papel ¢ energia (Britto et al., 1997).

A espécie de bambu mais plantada no Brasil é Bambusa vidgaris Schrad. ex Wendl.,
em particular na regido Nordeste do Brasil. nos Estados do Maranhao. Paraiba ¢ Pernambuco,
onde estiio os maiores plantios do mundo. Assim, ¢ uma planta essencial ao desenvolvimento
florestal do Nordeste brasileiro, onde ¢ usada industrialmente para a produgiio de celulose ¢
papel de fibra longa, sendo essenciais pesquisas que contribuam para elevagio da
produtividade (Bonilla, 1991).

Como expressio da produtividade. a biomassa acumulada em componentes das plantas
varia com a espécie e com o local de cultivo. refletindo efeitos de diversos fatores, increntes A
planta ¢ ao ambiente (Moura, 1999). Assim, a biomassa em componentes das plf;nlus pode
variar entre povoamentos da mesma espécie ¢ entre espécies, no mesmo silio e entre
diferentes sitios de cultivo (Pan, 1986; Lu et al., 1997; Farrelly, 1984).

Iimbora variando com virios fatores, como espagamento e idade das plantas, em
bambus simpodiais, em média, abaixo do solo, a biomassa ¢ alocada 34% em rnzomas e 66%
em raizes e, acima do solo. 77% em colmos, 13% em galhos ¢ 10% em folhas (Kleinhenz ¢
Midmore, 2001).

A taxa de produgfio anual de biomassa total ou explorada ¢ caracterizada por uma
curva sigmoide que aumenta até 3-3 anos, em que a produgio cresce até atingir o potencial de
sustentaciio da drea, determinada pelo espagamento, momento em que ha desaceleragio e
declinio da produtividade, permilindo o cdleulo da rotagiio tecnicamente desejivel (Kleinhenz
¢ Midmare, 2001).

Contudo, os plantios nordestinos estio sendo cortados muito mais cedo, com até um
ano de crescimento, devido 4 prande demanda de biomassa em curto prazo. Assim, ¢ essencial
a realizagio de pesquisas para implementagiio do uso de adubagfio, a ser aplicada com base na
fertilidade do solo ¢ na eficiéncia nutricional das plantas.

O objetivo deste trabatho foi 0 estudo da produgio e da distribui¢io de biomassa em
plantios comerciais de Bambusa vidgaris no Nordeste do Brasil, sob o efeito da densidade de

plantas e da declividade do terreno, para subsidiar a adubagéo e o manejo da produgio.



4, MATERIALEM ETODOS
4. 1. Area de Estudo

0 Lingenho Mamoaba, pertencente & empresa Agrimex Agroindustrinl Excelsior 8. A..
localiza-se na Bacia Hidrogralica do Rio Gramame, na Microrregido do litoral do Sul do
Paraiba. no municipio de Pedras de Fogo, possuindo 2.284.12 ha de arca contendo plantagtes
de Bambu, em solo Podzélico Vermelho, de textura arenosa. Na regifio, a precipitagio anual

média é 1,300 mm ¢ a temperatura média anuval ¢ 25 C°.

4. 2. Deserigiio da Area Experimental

Foram estudados. na época da colheita anual por talhadia, em maio de 2004, tris
povoamentos mais Lipicos, cultivados por 22 anos, na mesma micro-bacia, em solo Arenoso.

Nesscs povoamentos, a determinago da drea atil por touceita e do nimero de
touceiras por hectare e a definigfio do niimero de colmos por touceira e circunferéncia meédia e
altura média de colmos foram realizados por contagem, abate e mediciio de todas as touceiras
em uma parcela de 15 x 15 m por povoamento, preconizada por Bonilla (1991} como sendo
mais adeguada em tamanho ¢ forma,

i média. as dreas Gteis por touceira foram, no povoamento 1, 3,75 m’/touceina; no
poveamento 11, 5,63 m’flouceira: ¢ no povoamento 111, 3,57 m’flouceirs. Além disso, os dois
ptimeiros povoamentos estavam estabelecidos no topo plano e o Gllimo abaixo, em lerreno
inchinado, com declividade 3113 %4,

Una adaptagio para uso no bambu, da metodologia usual no levantamento de

hiomassa em eucalipto, {oi feita com base na literatura e apresentada a seyuir.
4. 3, Amostragem de Toueeiras

Em cada povoamento, foram estabelecidas trés parcelas de 15 x 15 m. Em cada
parcela, loram selecionadas (rés touceiras de porte mediano que foram cortadas a 5 em do
solo. altura adotada pela empresa para promover a rebrota das touceiras, retirando-se também
os rizomas, totalizando nove touceitas por povoamento e 27 louceiras em todo o experimento.

Fsse nimero de plantas por parcela foi trés vezes superior ao normalmente encontrado

na literatura em estudos da produgiio de componentes de biomassa de eucalipto, em que ¢
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abatida uma arvore mediana por parcela (BARROS et al., 1981: MOLICA. 1992). ¢ similar av

adotado para estimativa da produgio de biomassa de sabid por MOURA (1999),

4. 4. Pesagem ¢ Amostragem de Componentes das Towceiras

[oi obtido a campo o peso total dos componentes das touceiras de bambu, separados
sobre lona plistica, com balanga mecanica com capacidade para 150 kg, As folhas foram
pesadas dentro de um saco pldstico ¢ pesagem sem ensacamento foi feita com gathos. colmos
novos. colmos velhos ¢ rizoma. A diferenciagio entre colmos novos ¢ velhos loi feita
visualmente, pela coloragio mais verde escura do colmo ¢ pela auséncia de galhos e de folhas
normais, mas presenga de folhas caulinares agregadas ao colmo.

Para estimativa do peso de matéria seca, foram obtidas amostras pesadas com balanga

meeinica com capacidade para 700 g, para secagem ¢ nova pesagen.

4. 5. Pesagem ¢ Amoestragem da Manta Orgéiniea por Povoamento

A manta organica sobre o solo foi coletada a partir de seis amosiras a0 acaso por
parcela, oblidas em uma drea de 50 x 50 cm, gue, com uma amostra composta por
povoamento, foram pesadas em balanga comn capacidade para 150 kg, Em cada pesagem. ©
material era homogeneizado, sendo retirada subamostra pesada em balanca mecinica com

capacidade para 700 g, para secagem ¢ desconto do teor de umidade.

4. 6. Determinagio da Biomassa Seca de Componentes das Toueeiras

As amostras nmidas de todos 08 componentes da planta foram secas em estufa a 65°C,
por 24 horas, para, logo apos, serem pesadas em balanga eletrdnica de precisio similar,

Para determinagio do peso da matéria seca em cada componente das plantas, usou-sc a
expressio usada por SOARES (1995) ¢ MOURA (1999): BS = [Pu (¢) x Ps (a)] / Pu (a),

gendo:

BS = biomassa total (g).
Pu (¢) = peso (mido total no campo (g).
Ps (1) = peso seco da amostra (kg),

Pu (a) = peso Gmido da amostra (g).
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4. 7. Analise dos Resultados

O delineamento estatistico adotado para amdlise da distribuicio da biomassa cm
diferentes componentes da planta. nos diferentes povoamentos, foi inleiramente casualizado,
com (rés tratwmenlos = povoamentos (i), trés repetigdes = parcelas (j) e trés plantas por
parcela (k). tolalizando 9 plantas por (ratamento ¢ 27 plantas lotais, As mddias foram

comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.



3

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A pradugio de biomassa comercial (colmos ¢ galhos), em g/planta e em kg'ha, foi
maior no povoamento 11 (Figuras 1 e 2). Assim. o povoamento mais produtivo em biomassa
comercial encontrava-se em terreno inclinado. potencialmente mais sujeito 4 erosio.

Contudo, conlorme 1eixeira (1987), a declividade pode favorecer a produtividade, em
razio das partes mais baixas do terreno receberem nutrientes carreados por dguas de chuvas.
Isso pode ter ocorrido em especial porque o plantio foi feito em curvas de nivel, com calhas
para retengiio da dgua. e porque o sistema radicular do bambu ¢ eficienic na contengiio da
erosiio superficial e na absor¢éo de nulrientes.

I: essencial considerar que o povoamento IIT também tinha mais alta densidade de
plintas, mais similar & do povoamento [,

Nas Tabelas 1 ¢ 2. os povoamentos | e 11, estabelecidos em terreno plano, mas com
densidades de plantas muito maior no povoamento 1, ndo diferiram em produtividade
comercial (colmos ¢ galhos), em g/planta ¢ em kg/ha. Isso ocorreu apesar da densidade de
plantas regular o crescimento vegetal, aletando o consumo de luz, agua e nutrienles. Em
Fucalyptus. em que o corle ocorre a0s 5-7 anos, antes da saturagfio do espacamento. a maior
densidade de plantas eleva a produtividade (Rezende et al.. 1983: branga ¢ Poggiani, 1983).
Seeundo Graga (1988), para a produgfio de celulose. a densidade de plantas de bambu €
comparativamente mais alta, 1 a 4 m* de area atil por planta, conferida por espagamento de 1
x1a2x2m

A auséneia de eleito da densidade de plantas sobre a produgio comercial pode se
dever 4 baixa idade da parte aérea das plantas. em curta rotagio. Para o bambu, em
espagamentos comerciais, em média, incluindo cultivo em terrenos pouco férteis. apenas hd
saturacdo do espacamento € competigiio aos 3-5 anos de idade (Klemhenz ¢ Midmore, 2001).

No presenie caso, a compeligio por luz pode ler sido o fator mais importanie na
definicio dos resultados referentes & densidade de plantas, pois estas sofreram corte raso,
tendo capacidade de competigio pela parte aérea limitada, embora o sistema radicular possa
ter permanecido sob competigiio pela disponibilidade de dgua e de nutrientes no solo, 0 que
pode ser analisado apenas pela biomassa total.

A auséncia de efeilo do fator densidade de plantas na produgio da parte acrea
comercial também pode ser explicado, em parte, pela constatagdio de Kleinhenz e Midmore
(2001), de que a baixa densidade de plantas poder ser compensada por aumento no nimero de

colmos ¢ ou do diimetro de colmos, o que também ocorreu na presente pesquisa (1abela 3),
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Parte dessa explicagiio também ¢ a variagio cntre touceiras dus parcelas de cada
povoamento, verificada pelo coelicienie de variagdo. l:ssa variagiio ¢ atribuida ao modo de
plantio, feito por colmos nteiros depositados em sulcos, que gera varagio no vigor das
louceiras em razdio da parte do colmo em que ¢ originada. Para eliminar essa variagiio nos
plantios. deve-se selecionar plantas matrizes ¢ padronizar as mudas clonadis (Tabelas 1 € 2).

Na Tabela 2, verifica-se que a biomassa comercial (colmos com galhos) média para os
trés povoamentos foi 9.3 t/ha, inferior 4 média geral da regido, 10-24 Vha {Bonilla. 1981),
denotando precocidade da rotagio adotada, embora o nimero de rotagdes tenha sido clevado.

A produtividade total por hectare [oi afetada pelo espacamento entre louceiras, sendo
que o povoamento 1, de maior densidade de plantas, foi mais produtivo que o povoamento L.
igualando a produgiio do povoamento 111 (Tabela 2).

A produgiio de folhas por planta (Tabela 1) ndo variou sob dilerentes densidades de
plantas ou declividades, provavelmente devido a precocidade da colheita, que climina a
compeligiio por luz. Por hectare, o povoamento 11 exibiu menor quantidade de folhas, devido
a0 menot numero de plantas por hectare, A manta orginica (Tabela 2) ndo seguiu o
comportamento das folhas por receber processos de decomposigiio, sendo similar em todas
densidades ou declividades. Quantitativamente, a biomassa de manta foi menor que a média
encontrada por Kleinhenz ¢ Midmore (2001), por causa do ciclo muito curio.

A biomassa de rizoma nfo variou por planta, mas por hectare foi maior no
povoamento mais denso (1).

A seqiiéncia decrescente de biomassa acrea por planta {‘Tabela 1), em média para os
povoumentos, foi colmos (novos e velhos), seguidos por folhas ¢ galhos. A distribuigdo
percentual média de biomassa acrea foi colmos velhos (26,6 %), colmos novos (30.7 %)
folhas (21.8 %) e galhos (20,8 %). A biomassa de parle aérea (48,7 %), que € corlada
regularmente, fui superada pela biomassa de rizoma (51.3 %), o componente perene. TS
antigo ¢ pesado, A biomassa explorada foi apenas 38,1 % da biomassa total

Percentapens médias de biomassas aéreas revisadas por Kleinhenz e Midmore (2007),
em varias espécics de bambu simpodial. entre as quais Bambusa vilgaris, em varios
ambicntes. idades e tipos de mangjo, foram colmos (77 %), galhos (13 %) e folhas (10 %), A
biomassa média de rizoma em relaciio 4 parte aérea é 34 %. Assim, as dilerengas nesses
dados. em particular as altas biomassas de folhas e também de colmos noves, podem ser
explicadas pela pouca idade das plantas, em raziio de ciclo de corte muilo curto. Como esses
componentes de biomassa (&m atividade fisiologica essencial & produglio, a manutengio

durante o corte de alguns colmos com lolhas poderia elevar a produtividade,



6. CONCLUSOLS

. Como a produgio de biomassa comercial (colmos ¢ galhos) ¢ total foi maior no
povoamento 111, que no povoamento e 1l. a declividade do terreno elevou a produtividade.

. Pela comparagdo entre o povoamento T e 11, a mais alta densidade de plantio afetou
signilicativamente a produgdio de biomassa total por ha, que inclui folhas ¢ rizomas, sendo
que o povoamento 1. mais denso, se destacou, igualando o povoamentao 11,

_ A biomassa de folhas por planta niio variou, mas a biomassa de lolhas por hectare loi
menor no povoamento 11, de menor densidade de plantas. A hiomassa de manta orgéinica por
hectare ndo variou enire povoamentos, por passar por processos de decomposigio.

A biomassa de rizoma ndo variou por planta, mas por hectare foi maior no
povoamento mais denso.

A contribuigiio de componentes de biomassa aérea seguiu a distribuiciio decrescente:
colmos (novos e velhos) > lolhas > galhos, com relativamente alta biomassa de colmos novos
¢ de folhas. A biomassa de parte aérea, cortada regularmente, foi superada pela’biomassa de
rizomas, um componente permanente. A biomassa explorada representou uma relativamente

pequena porgio da biomassa total.
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ABSORCAO E DISTRIBUICAO DE NUTRIENTES EM PLANTIOS COMERCIALS
DE BAMBU (Bambusa vilgaris) NO NORDESTE DO BRASIL

Serlicte de Carvalhe Mendes’, Silmar G, Molica', Rinalde L. Caraciolo Ferrcira®, Gérman 1L Guticrrez Céspedes”
1. RESUMO

Comparou-se em solo arenoso, no Engenho Mamoaba, em Pedras de Fogo-PB. absorgdo ¢
utilizagiio de nutrientes em Lrés povoamentos comerciais de Bambusa vulgaris, com dilerentes
declividades e densidades de plantas. Na época de corte raso anual, em irés parcelas de 15 x
15 m por povoamento, analisou-se o solo em (rés profundidades c. em irés louceiras, pesaram-
se colines novos e velhos, galhos, folhas e rizoma ¢ manta orginica. De cada componente de
hiomassa. pesou-se subamostras antes e apos secagem. determinando-se biomassa seca e N, P,
K. Ca ¢ Mg. Na comparagio do conteudo e da raziio biomassa / contetdo, de cada nutriente,
componente de biomassa e povoamento, assumiu-se o delineamento inteiramente casualizado,
comparando-se médias pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. A declividade elevou a
ahsorgiio de P, K ¢ Ca e a exportagiio de nutrientes. Maior densidade de plantas elevou a
absor¢lio de K mas ndo afetou a exportagho de nutrientes. A wtilizacio de nuirientes na
hiomassa total ¢ comercial loi similar nos povoamentos, Nas [olhas, o conleddo de nutrientes
nfio variou entre povoamentos, mas ¢ maior para N, e a eficiéncia de utilizagdo de nutrientes
variou para I'. Na manta orgénica, o conteado de nutrientes foi maior K. Ca ¢ Mg em declive
¢ a eficiéncia de utilizagio de nutrientes variou apenas para N, que teve maior conteudo. O
contedo de nutrientes no rivoma ¢ maior ¢ N foi usado menos clicientemente, Como a

exportagiio nio ¢ compensada, adubagfio ¢ essencial, em especial com K, mais exportado.

Palavras chave: Bambusa valgaris, conteido de nutrientes, eliciéncia nutricional.

' Parte da Dissertagfio npresentada pela primeia autora so Programa de s — Graduagio em Ciéncias Floresiais — LFRPL.
gt Aprdnoma, MSe., setliclegiararipingcom b Prolessor Adjunte da UFRPE, D8, molicasilmaraholmail com;
Professor Adiunte da UFRPE, DSe, dinaldod@u frpe.br: *Eng® Florestal. MSe¢, gh_gutierreshotmail com



349

2. ABSTRACT

NUTRIENT ABSORTION AND DISTRIBUTION IN COMERCIAL STANDS OF
BAMBOO (Bambusa vulgaris) IN THE NORTHEASTERN OF BRAZIL

Serliete de Carvallio Mendes”, Silmar G. Molica®, Rinaldo L. Caraciolo Ferreira® Gérman H. Guiierrez Céspedes’

Was compared in sandy soil. in Pedras de Fogo-PB-Brazil, the nutrient absorption and
utilization in three comercial stands of Bambusa vulgaris, with diferential declivity and plant
density. In the anual cut age, in three 15 x 15 plots by cach stand, was made soil analysis in
three levels of depths by composed sampling, and were sampled three medium clumps for
wheighting old and new culms. twigs. leaves, rizome and litter. Subamples of biomass
component were weighted, beside and after drying. for dry biomass and N, P. K. Ca and Mg
estimatives. Tn the comparation of content and dry biomass { content ratio ol each nutrient,
hiomass component and stand, was assumed the complet randomic design and the media were
compared by Tukey test. with 5% of probability. The declivity arise the P. K and Ca
absorption and (he nutrient exporlation in cubms and twigs. More plant density arise only the
K absorption and do not allected the nutrient exportation. The efficiency ol nutrient
utilization in total and comercial biomass in stands were similars. In leaves, (he nutrient
contents do nol varied between stands, but is biggest for N, and the nutrient utilization
efficiency varicd for P. In litter. the nuirient contents were biggest for K, Ca and Mg in
declivity and the nutrient utilization efficiency varied only for N, with more content. The
nutrient contents in rizome were more higher and N was utilized with more lower cfficiency.
IMow the nutrient exportations do not was compensed by reposition in leaves. the fertilization

is essntial, especially for K, the more exportated nutrient.

Key words: Bambusa vulgaris, Mineral nutrient distributiton, nutricional efliceiency.



3. INTRODUCAO

Diferentemente de plantios agricolas, na nutrigio de drvores culltivadas, hd um balango
de nutrientes em que parle dos nutrientes retorna por reciclagem, pela retranslocagio interna ¢
decomposicio de residuos, e parte dos nutrientes constituintes das plantas é perdida por
exportagiio com a colheita, Se a perda de nutrientes supera a reciclagem. a adubacdo ¢
necessdria. Normalmente, a exportacio de nutrientes ¢ critica para solos de baixa fertilidade,
especialmente s¢ o manejo ¢ intensificado  por redugio do espacamento e, ou da idade de
corte (Barros ct al,, 1981, 1982),

Porém, o balango de nutrientes depende da eficiéneia de absorgiio ¢ de utilizagdo de
nutrientes da espécie, variedade ou clone (Barros et al. 1986). Como a eliciéncia nutricional ¢
penélica ¢ adaplativa, é especifica para o nutrienic € se relaciona com fatores ambientais,
como espagamento, idade de corte e tipo de solo ¢ clima. Assin. a avaliagio nutricional do
genitipo cultivado visa: a) escolha de solos onde hia melhor adaplagdio: b) redugio do uso de
adubos, pela maior adaptabilidade a solos deficientes: ¢) redugdo da exportagio de nutrientes
em ciclos de cortes curtos: d) aumento da aquisigio ¢ da utilizagio de adubos aplicados,
clevando a produtividade em solos fracos (Barros et al., 1990).

Apesar da eliciéneia nutricional ser conferida por caracieres morloldgicos ou
fisiologicos adaptativos, geneticamente controlados. especificos para cada nulriente. 0s
critérios mais usados na avaliaciio comparativa da eliciéneia de absorgio, de ulihzagio e de
alocagiio de nutrientes em componentes de biomassa da planta sdo © conteudo de nutrientes
em componentes de biomassa ¢ a relagiio desse conteido com a biomassa produzida, sob
condicdes similares de fertilidade. A eficiéncia de absorgfio ¢ caracterizada pelo conteddo na
biomassa total, sendo a exportagiio de nutrientes caracterizada pelo conteudo na biomassa
explorada e a ciclagem de nutricntes caracterizada pelo contetdo em componentes devolvidos
ao solo. A cficiéncia de utilizacio de nutrientes é caraclerizada pela razio biomassa seca /
conteiido de nutrientes, associada a uma alta biomassa produzida {Barros et al., 1990).

C'omo, em plantios de bambu, normalmente a densidade de plantas ¢ alta e as rotagdes
sfio muito curtas, no plancjamento da adubagiio, sfio importantes a avaliagio da cficiéncia
nutricional e a verificagiio do status nutricional das plantas.

O obijetivo deste trabatho foi o estudo da eficiéneia de absorgiio e de utilizagdo de
nutrientes et componentes de biomassa, sob o efeito da densidade ¢ idade de colmos ¢ da
declividade do terreno. em plantios comerciais de Bambusa vuigaris no Nordeste do Brasil,

para subsidiar o manejo da adubagio e da produgio.



4. MATERIAIS E METODOS
4. 1. Area de Estudo

O Engenho Mamoaba, pertencente & empresa Agrimex Agroindustrial Excelsior 5. A,
localiza-se na Bacia Midrograficn do Rio Gramame, Microrregido do litoral do Sul da Paraiba,
o municipio de Pedras de Fogo, com area de 2.284.12 ha cultivados com bambu, em solos
Podzolico Vermelho, de textura arenosa. A precipitagio anual média ¢ de 1.300 mm ¢ a

temperatura média anuval € de 25 C°.
4. 2. Definicio dos Povoamentos sob Estudo

Foram estudados, na época da colheita anual por talhadia, cm maior de 2004, trés
povoanentos mais tipicos. cultivados por 22 anos, na mesima micro-bacia, em solo arenoso.

(s poveamentos 1 ¢ 1L estavam no topo plano ¢ tinham diferentes dreas Oteis por
touceira, que eram 3,75 m’ no povoamento | ¢ 5,03 m’ no povoamento 1. O povoamento 111
i selecionado ahaixo, em terreno inclinado, com declividade 51.13 %, mas tinha drea il /
touceira de 3,57 m?, similar a do povoamento L.

Foram selecionadas ao acaso trés parcelas de 15 x 15 m para cada povoamento.
4, 3, Caracterizagio Quimica do Solo

A andlise quimica do solo foi realizada por parcela. por meio de cinco amostras
simples coletadas com trado, separadamente, em trés niveis de profundidades (0-20; 20-40;
40-60 ¢m), e homogeneizadas para obtengiio de amostras compostas acondicionadas em sacos
plasticos ctiquelados, a serem enviadas ac Iaboratorio de Analises Agricolas Ltda (LAGRI),

Na Tabela 1. essa andlise denota que o solo dos (rés povoamentos tem boa fertilidade,
em razio da ciclagem da manta orginica e da adubagiio anual que ¢ feitn conforme andlise de
solo. Kicinhenz e Midmore (2001), analisando contetidos médios na parte aérea do bambu,
encontraram 2 relagio 6 N : 1 P 2 7 K. Assim, o lato do K ser o clemento mais absorvido
explica a fertilidade em P do solo ser alta em relagio a K, como verificado em virias
pesquisas. Nesse aspecto o bambu- ¢ similar a gramineas, que, conlorme Mello et al. (1987),
(em alta capacidade de extragio de K. Assim, a fertilidade do solo deve ter sido muito

influenciada pelo longo periodo de cullivo do bambu,
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4, 4. Amostragem de Componentes de Biomassa

Foram retiradas trés touceiras medianas, com hase no numero, didmetro e altura de
colmos, de cada parcela, tolalizando nove plantas por povoamento, As toucgiras foram
cortadas a 5 em do solo. ¢ os scus componentes de biomassa, folhas, galhos, colmos noves,
colmos velhos e rizomas, foram separados sobre uma lona plastica ¢ pesadas a campo em yma
balanca com capacidade para 150 kg, se necessario dentro de um saco plistico.

Apos este procedimento. para caleulo do teor de umidade visando obtengdo do peso de
hiomassa seca de folhas, galhos, colmos novos. colmos velhos ¢ rizoma. foram retiradas
amostras de eada um desses componentes, que foram colocadas em sacos de papel krafi,
pesadas em balanga de 700 g de capacidade e secadas em estufa de circulagfio forgada de ar. a
65°C, alé a estabilizagio do peso seco, ¢ nova pesagem, no Laboratorio de Melhoramento

Clendtico da Usina Santa Teresa.

4. 5. Amostragem da Manta Orgénica por Fovoamento

A manta orginica ndo decomposta sobre o solo, devidamente pesada a campo. foi
colelada como uma amostra composta de cada povoamento, a partir de cinco subamostras ao
acaso por parcela, obtidas sob um quadrado de madeira de 50 x 50 cm. Dessas amostras
compostas homogeneizadas, foram retiradas amostras pesadas em wina balanga mecinica com
capacidade para 700 g, as quais foram levadas ao laboratorio para sceagem em estula, a 65 "C,
até a oblengdo de peso constante. Apos secagem, as amosiras loram novamente pesadas cm

balanga com capacidade para 700 g,

4. 6. Analise de Nutricntes em Amostras Secas de Componentes das Touceiras

As amostras secas das touceiras foram enviadas ao laboratorio LAGRI para andlise
guimica da concentragiio de nutrientes em cada componente de biomassa das Louceiras.

Para o N, a conceniragiio foi determinada em extrato sulfirico de 0.2 g de malcrial
moido e, para P, K, Ca, Mg e Na, em extrato da digestio nitrico-perclorica de 0.5 g.

Nos extratos determinaram-se N pelo método Kjeldahl: P, colorimetricamente. usando
acido ascorbico como redutor do complexo fosfomolibdico (Braga e Delelipo. 1974}, kK por

lotometria de emissiio de chama ¢ Ca e Mg, por espectrofotometria ce absorgao atbimica
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4. 7. Estimativa do Conteddo de Nutrientes em Componentes da Touceira

O contetido de cada nutriente em cada componente de biomassa foi estimado
conforme Moura (1999}, multiplicando-se o valor de biomassa seca pela concentragio de cada

nutriente, estimada por andlise quimica,

4. 8. Determinagio do Coeficiente de Utilizagiio de Nufrientes

0 cocficiente de utilizagio de nutrientes foi caleulado pelo coeficiente de utilizagio
hiolépica (CUB), dividindo-se os valores de biomassa seca pelos de contetido de nutrientes

dos componentes de biomassa (Barros et al., 1986).

4. 9. Andlise dos Hesultados

() delineamento estatistico adotado para andlise do contendo ¢ da razfio biomassa /
contetdo de diferentes nutrientes, em dilerentes componentes das plantas e povoamentos, [oi
ntcitamente casualizado. com trés tratamentos = poveamentos (i). trés repeligiies = parcelas
(j) ¢ trés plantas por parcela (k). totalizando 9 plantas por tratamento ¢ 27 plantas 1otais. As

médins foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAQ

Considerando-se os povoamentos comerciais de hambu acs pares (1 com Il e I com
I1). discutiv-se o efeito da declividade e da densidade de plantas. no ciclo de nuirientes, ou

seja ma absorgiio, na exportagio, na reposigio, na mineralizagfio ¢ na alocagiio em rizomas.

5, 1. Absorgio de Nutrientes

Considerando. pelo conceito de Barros ¢t al. (1990), o contetido de nutricnles na
biomassa tolal como eficiéncia de absorgdio, esta foi similar em todos os povoamentos. para N
¢ Mg. Contudo, para P, K e Ca. a eficiéncia de absorgdo foi maior para o povoamenlo Il em
terrena com declividade (Tabela 2). Isso confirma a lese de Teixeira (1987), que justificou o
maior conteiido de nutrientes ma biomassa tetal de plantas de Fucafypfus na partc baixa de

{opo-seqiiéneia por esse local receber aporte por e¢rosio.

‘Tahela 2. Absorcio de Nutrientes, em kg/ha. com Base no Conteido na Biomassa Total
(colmos novos ¢ velhos, galhos, folhas e rizoma), por Povoamentos Comerciais de Bambusa
vilgrris, em Pedras de Fopo-PB

Table 2. Nutrient absorption, in kg/ha, with Base in Total Biomass Contenl (new and old
culms. {wigs. leaves and rizome), by Comercial Stands of Bambusa vulgaris, in Pedras de
Fogo-I'B

Povoamentos T - K Ca Mg
| 219,1 A 2558 2159 A SER AR 36,1 A
I 145,1 A 1580 773 B 371,98 15.5 A
o A SToA 335.0 A 748 A I54A
C V.0 520 60,1 484 46,0 60,8
Média Geral 1798 26,2 209.4 57,2 20

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente enire si pelo teste de Tukey (P>0.05).

Comparando o poveamento 1 e L. a absorcio de K foi maior no povoamento [,
mostrando maior absorgiio desse nutriente sob condi¢des de maior densidade de plantas. Iss0
confirma a revisio da literatura mundial, de Kleinhenz e Midmore (2001), em qgue K
apresenta o maior conteddo na biomassa aérea tolal, facilitando diferengas estatisticas.

A auséneia de diferenca entre o povoamento | ¢ 11 para a maioria dos nutricntes pode
ser explicada pela pouca idade da parte aérea das plantas, em rotagio muito curta, conferindo
pouca competi¢io entre plantas, pois, conforme Rezende et al. (1983) ¢ Franga ¢ Poggiani
(1983), em maiores idades de rotagio, em Eucalyplus, 0 menor espagamento eleva o nimero

de plantas de plantas por area, elevando a quantidade total de nutrientes absorvidos.
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5. 2. Exportagiio de Nutrientes

Ha maior tendéncia a exportacdo de nutrientes na biomassa explorada (colmos e
galhos) no povoamento 11T (Tabela 3), Como esse povoamento estava cm terreno mclinado. a
declividade pode ter elevado a exporlagio de nuirientes, em raziio de suas maiores
disponibilidades, em decorréneia do carreio pelas dguas das chuvas, na estagiio chuvosa, ter

clevado a produtividade da biomassa adrea explorada,

Tabela 3. Exportagio de Nutrientes, em kg/ha, na Biomassa Lxplorada (colmos ¢ galhos).
em Povoamentos Comerciais de Bambusa vulgariy, em Pedras de Fogo-P'B

Table 3. Nutrient Exportation, in kg/ha, in Harvested Biomass (Culms and Twigs), i
Comercial Stands of Bambusa vulgaris, in Pedras de Fogo-PB-Brazil

1

T Povoamentos TN r I __Ca M N
= 3258 01A 3028 23 B 9.1 AB
1| w1 00 A 45.7TH h,3 1 23K
1  529A 230A 22089A 32A 168 A
G V.(%) 473 21 i 45,3 69,5

~ Média Geral _ N 124 - t198. 16,6 o4 :
Médias sepuidas pela mesma letra niio diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P>01.05).

Considerando a biomassa explorada, ndo houve diferenga na exportagio de nutrientes
entre 0s povoamentos | e [1, que tinham densidades de plantas muito diferentes. Isto indica
que. na idade de corte precoce adotada. o espagamento nfio afela a exportagdo de nutrientes
por hectare (Tabela 3). A rotagio curta, ao regredir as partes aéreas das plantas aos cstagios
iniciais de brotagio. pode ter eliminade a competicio entre plantas por espago aéreo,
nivelando o conteado de nutrientes na biomassa exportada.

Entre os nutrientes exportados, o K é o mais representativo, por estar mais presente
nas parles exploradas (Tabela 3), o que pode afetar a composigiio desse elemento no solo
verificada na andlise do solo (Tabela 1).

Fnire os componentes de biomassa exportados, os colmos novos e galhos sio
imporiantes fatores de exportagiio de nutrientes, devide ds altas concentragdes encontradas
nesses componentes de biomassa, Assim, a exploragio atualmente adotada, por corte raso,
pode ser pesquisada em comparagiio com o corte seletivo, em que ha inanutengdo de certo
nimero de colmos novos com galhos e folhas, para reduzir a fase de crescimento lenlo gasia
para reposiedio de tecidos fotossintetizantes (Tabela 4).

A eficiéneia de utilizagiio de nutrientes para a produgiio comercial estd na Tabela 5.
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A cliciéneia de utilizagio de nutrientes para produgio de componentes de biomassa
expressa pela razio biomassa / contetdo de nutrientes exprime o numero de unidades de
biomassa produzida por unidade de conteado de nutrientes. Assim, csta € tanto maior quanto
muior a biomassa e menor o conteido de nutrientes nessa biomassa (Barros et al.. 1990).

Nio houve variagio expressiva no eficiéneia de utilizagio de nutrientes para produgdo
de biomassa explorada em fungiio dos povoamentos, que sfio diferentes cm declividade ¢ em
densidade de plantas. Isso pode se dever 4 baixa idade das plantas em que o conteido de
nutrientes sendo processado é normalmente maior do que em idades mais altas (Tabela 5).

Assim, o povoamento mais produtivo nfio ¢ necessariamente o mais eficienle na
utilizagiio de nutrientes. Isso ocorren tanto no caso da maior inélirmq:ﬁn {povoamento 111), em
gue provavelmente hi maior aporte de nutrientes, quanto no caso da densidade de plantas, em
que ndo houve dilerenga em produglio na maior densidade de plantas por ha (povoamento .

Assim, o produtividade pode depender mais da cficiénein de absorgfio do que da
eficicncia de utilizacho de nutrientes, em razio da baixa idade das plantas, em que hi maior
triinsito ¢ consuma de nutrientes. Como, devido a baixa idade das plantas. os nutrientes nio
estio limitando o crescimento da parte aérea, o conteido de nutrientes pode apenas
acompanhar a produgio de bhiomassa aérea. de modo que a eficiéncia de utilizagho VAria
pouco entre povoamenios,

lsso também ¢ explicado por resultados de Rezende et al. (1983) ¢ Franga ¢ Poggiani
(1983). que trabalharam com eucalipto, constatando que a densidade de plantio, s¢ nio
restringir a extragiio de nutrientes ou a produglio de biomassa, pode nfio aletar a eficiéneia da
utilizagho de nutrientes. A eficiéncia de utilizagdo de nutrientes aumenta quando a densidade
tende a limitar a absorglio de nutrientes, mas ndo restringir o crescimento das plantas.

Para produgfio de componentes de biomassa aérea explorada, a eficiéncia de utilizagio
de nutrientes variou mais entre nutrientes, sendo a eficiéncia de utilizag@io de K menor, por
maior acimulo de K nesses componentes. Provavelmente, o K é um clemento armazenado
(emporaramente nos colmos para uso em momentos especificos. Assim, o K deve ser o
elemento com menor eficiéncia de uso pela planta e mais exportado do solo pela exploragiio
de biomassa. Considerando csse fato, para Kleinhenz ¢ Midmore (2001), o K ¢ um clemento
chave na adubacfio do bambu, sendo que sua dose na [ormulagfo de fertilizantes deve ser
propercionalmente maior, ou seja, K> N> P.

No cileulo de adubagiio pode-se usar a indicagiio de Barros et al. (1988), com base no
conteiido na biomassa explorada, transformado em contetido no solo, e com base na anilise

quimica do solo de rotina,
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5. 3. Reposicio de Nutrientes

Considerando a quantidade de nutrientes devolvida ao solo pelo contetido na biomassa
deixada no campo (folhas), a reposigio de nulrientes ao solo niio variou entre povoamenlos.
Isso pode ter ocorrido pela pouca idade das plantas, em que o processamento de nutrientes ¢
alto. podendo ocorrer certo consumo de luxo sob fertilidade favordvel (Tabela 6).

O contetdo de N, seguido do de K, foi maior em relagdo acs outros nutricntes, om
razfio do maior requerimento nas folhas. Este dado esta em conformidade com Kleinhenz e
Midmore (2001), que encontraram maior conteido de N e K em folbas de bambu

Por causa da baixa biomassa e alto contetido de nutrientes, as altas concentragdes nas
folhas sdio responsiveis por valores relativamente mais baixos de cficiéneia de utilizagdo.
particularmente de N e K, que apresentaram maiores conteldos nas folhas (Tabela 6).

A eficiéneia de ulilizacio de nutrientes nas folhas variou entre povoamentos apenas
para lbsloro, sendo o povoamento 11, de maior produgiio, menos eficiente (Tabela 6},
Possivelmente isso ocorre por causa do sistema radicular desse povoamento ter uxpuudid:}
mais. estando sob competicio mas com alia capacidade de absorgdo por contato, o que reduz a
eficiéncia de utilizacio do elemento. Segundo Mello et al. (1987), sistema radicular mais
expandido pode facilitar a absorgiio de P, pois a dindmica de absor¢dc de P ocorre mais pela
eficiéncia de distribuicio do sistema radicular ¢ difusdo a curta distdncia, do que por fluxo de
massa que acompanha a transpiragfio, como ocorre com oulros nutrientes,

O alto contetdo de nutrientes nas fothas, a ser reposto ao solo, torma esse componente
essencial 4 manutencio da fertilidade. Contudo, a quantidade de nutrientes repostos ao solo
pelas folhas nfo supera as quantidades exportadas do sitic nos componentes de biomassa
explorada, em particular em rotagdes curtas como no presenle caso, sendo necessdria a

reposigio por meio da adubagio.

Tabela 6. Contetdo Médio ¢ CUB de Nutrientes nas Folhas, em Povoamentos Comerciais de
Bambusa vulgaris, em Pedras de Fogo-PB.

Table 6. Medium Content and CUB of Nuirients in Leaves, in Comercial Stands of Bambusa
vilgaris, in Pedras de Fogo-P"B-Brazil

Povoamentos  Conteido de nuirientes (kg/ha) CUB (Kg de matéria seca 7 kg nutriente)
N P K Ca Mg N P K Ca Mg
i GAlA S6ADR SIAA I137A TOA A6OA GEOTA  60FA  2355A AILIA
I MAA 21A  231A TTA A6A 421A 6%24A  612A  I9LBA 3IRHA
Bl 552A 59A  566A  91A OS5A TI3A  SOBIB  S92A 1IULTA 4036 A
C. V. (%) 595 643 6405 612 705 5.0 179 18,2 2024 43,7

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P=0.03).



5. d. Mineralizagio de Nutrientes

0 contetido na manta organica, em particular para K, Ca e Mg. foi maior no
povoamento 111, denso e em lerreno inclinado, apesar de niio ter havido diferenga sigmilicativa
para conteidos em folhas depositadas no solo. Assim, o fate do conteddo a ser devolvido ao
solo ter diferido entre povommentos pode ser devido a fatores externos as plantas, como menor
atividade bioldgica na decomposigiio de residuos orginicos, pela maior disponibilidade de
nulrientes no solo, em decorréncia do carreio pelas chuvas de parles mais alias.

Comparando os povoamentos 1 ¢ I1, o deposito de nutrientes em folhas sobre o solo
niio variou entre povoamentos com diferentes densidades de plantas. Assim, a densidade de
plantas ndo afetou o contefido de nutrientes na manta organica, como ndo afetou o contetido
depositado no solo pelas folhas, Provavelmente pela baixa idade das plantas, a parte acrca tem
contetidos de nutrientes relativamente altos, com certo consumo de luxo, Assim, sob
espagamentos mais amplos as folhas leriam maior quantidade de nutrientes para depositar
sobre o solo. compensendo a menor quantidade de folbas. :

As baixas guantidades de nutrientes pa manta orginica podem ser decorrentes da
rapida decomposigio sob condigiies tropicais de umidade e temperatura.

() N foi o nutriente mais reciclado pela deposigio e decomposigio de folhas por ser
encontrade em maiores concentragiics nesse componenie de biomassa (Tabela 7).

Na Tabela 7, a eficiéneia de utilizagio de nutrientes na composigio da manta organica
o variou entre povoamentos, nfio sendo afetada pela declividade e densidade de plantas.

A eliciéncia de utilizagio de nutrientes na produgiio de biomassa de manta orgénica
variou apenas para N, que ¢ o nutrienle menos eficientemente usado, pelo seu maior contetdo
nas folhas. 0 que pode facilitar a sua decomposigio por microorganismes, ja que esses

organismos se beneficiam de uma alta relagio C : N (Mello et al., 1987).

Tabela 7. Conteudo Médio ¢ CUB de Nutrientes na Manta Orgédnica, em Povoamentos
Comercinis de Bambrsa vulgaris, em Pedras de Fogo-PB

Table 7. Medium Content and CUB of Nutrients in Litterfall. ol Comercial Stands of
Bambusa vulgaris, in Pedras de Fogo-PB-Brazil

Povoamentos  Contelido de nutrientes {Ikg-“nii}' CUB (kg de matéria seca / Kg nutriente)
™ P K Ca Mg M F K Ca Mg
I 022A 002A OB 0051 0.02A0 7170 3 A ITHE A 293,01 A T01,1 A
1 0.36A 003A 00213 0088 0198 760AB 986 A 328 A ITA A 19444 A
Il 0J0A 00IA 017A BI4A 0464 922A  969A 1594 2027A  61STA

Médias seguidas pela mesma letra nio diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P>0.05).



5. 5. Aloeagio de Nutrientes no Rizoma

Com excegidio do K, o contetdo de nutrientes no rizoma néio variou entre povoamentos,
provavelmente por causa do rizoma se manter estagnado, sob competigio, em todos os
povoamentos, considerando que ¢ o componente perene, ndo explorado, da planta. A
compeligio entre rizomas, que permanccem crescendo por mais tempo, pode mudar os
resultados nutricionais na biomassa total, em comparagfio aos da biomassa area exportada.

Q) rizoma apresentou maiores contetdos de nutrientes em relaciio aos componentes de
parle aérea da planta ('T'abela 8). Apesar de ter o maior contefido individual de nutrientes, o
rizoma niio contém necessariamente mais nutrientes que a parte aérea total, Assim, pode ser
vilida a conclusiio de Kleinhenz e Midmore (2001), de que o rizoma é componente formador
de colmos e sistema de transporte conectando colmos velhos ¢ novos, pela drenagem de
nutricntes recentemente absorvidos e metabolizados pela parte adrea. Assim, o rizoma nio €
orgdo de armazenagem, ¢. devido ao rdpido crescimento, ndo ha armazenagem verdadeira no
bumbu. Por isso, a manutengdo de colmos novoes, que mantém ou formam rapidamente galhos
¢ folhas, pode reduzir o tempo de interrupgfio do crescimento apds corte raso.

' N ¢ o nulrienle mais presente no rizoma, o que confirma a observagio de Kleinhenz

e Midmare (2001) que concluiram que abaixo do solo, nos rizomas, ha maior contetdo de N,

Tabela 8. Conteudo Médio e CUB de Nutrientes no Rizoma, em1 Povoamentos Comerciais de
Bambusa vulgaris, em Pedras de Fogo-PR

Table 8. Medium Content and CUB of Nutrients in Rizome, of Comercial Stands of Bambisa
virlgaris, in Pedras de Fogo-PB-Brazil

_ Povoamentos  Conleido de nutrientes (Kg./ha) _CUB (Kg matéria seca/ kg nulrientc)
N P K Ca Mg N P K Ca Mg
I HE6A  1REA R23A 328A  190A I48.7A 3393 A 19780 831,7A 8386 A
I FeA  TTA O TEB 1BEA EoA 106351 1235A 15143 A 42001 A 1350,7T A
At || 67.1A  94A 604A MAA  90A I5LTA 105EA  IR6.6B 6ORTA 13067 A
C. V. (%) B30 0.1 53,1 64,9 78.% 232 181.3 11318 L5 1208

Mcdias seguidas pela mesma lefra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P>0.05).

A cficiéneia de utilizagio de nutrientes na produgiio de rizoma (Tabela 8) diferiu entre
povoamentos para N, sendo os povoamentos 1 e 111, sob maior densidade de plantas, muais
eficientes, ¢ para K, em que o povoamento 11 foi mais eficiente. '

N fot o nutriente menos elicientemente usado, o que ¢ explicado pelo alte conteddo

nesse componente de biomassa.



6. CONCLUSOES

(r estudo da eficiéneia nutricional em plantios de bambu, que variavam na densidade
de plantio e na declividade do tlerreno, permitiu as seguintes conclusbes:
. A declividade elevou a absorgio de P, K e Ca e a exportagiio de todos nutrientes,

. Maior densidade de plantas elevou a absorgio apenas de K e nfio afetou a exportagiio de
nutrientes.

. O K é o nutriente mais exportado pelo seu maior conteido, seguido do N, Ca, PP ¢ Mg,
sendo especialmente importante no caleulo da adubagdo com base na cliciéncia de utilizagio
pelas plantas.

. A eficiéncia de utilizagiio de nutrientes na biomassa total e comercial nfo variou entre
povoamentos. Assim, a eficiéncia de absorgio ¢ mais decisiva na  produtividade, nas
condigies da pesqguisa.

. A quantidade de nutrientes devolvidas ao solo pelas folhas em rotagiio curta nio variou
entre povoamentos, mas ¢ importante em especial para N. A eliciéneia de ‘uti]izaf;ﬁn de
nutrientes nas lolhas variou apenas para o P. A fertilizagio € importante para a manutengiio da
produtividade. pois a reposi¢io de nutrientes nilo compensa a exportacio.

. A guantidade de nutrientes na manta orgdnica pode variar entre povoamentos, sendo
naior para o povoamento em declive e para N. A eficiéncia de utilizagiio de nutrientes na
manta orgdnica variou apenas para N, um elemento chave na decomposiciio orgdinica.

. O rizoma apresentou os maiores contetdos de nutrientes. em relagfio a cada componente
de biomassa. O N € o nutriente menos eficientemente usado no rizoma, devide ao scu

relativarmente allo conteddo.
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