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Resumo

Exportacio de nutrientes em cultivos comerciais de bambu no tabuleiro costeiro do
estado da Paraiba.

Milton Costa Lima Neto'”, Egidio Bezerra Neto'”, Levy Paes Barreto'” e José Anténio
Aleixo da Silva®

UDep. de Quimica, Universidade Federal Rural de Pernambuco, Av. Dom Manoel de
Medeiros, s/n. Dois Irmédos. CEP: 52171-900. Recife/PE. E-mail: miltoncostalima
@hotmail.com, egidio@dq.ufrpe.br, levy@dq.ufipe.br “Dep. de Ciéncia Florestal,
Universidade Federal Rural de Pernambuco, Av. Dom Manoel de Medeiros, s/n. Dois Irméos.

CEP: 52171-900. Recife/PE. E-mail: jaaleixo@uol.com.br

Avaliou-se a produgdo de biomassa, o contetido e a exportagdo dos macro e
micronutrientes essenciais, de sodio e de silicio para a espécie Bambusa vulgaris var.
vulgaris, com 11 meses de cultivo (plantas de rebrota), em sitios comerciais situados nos
municipios de Alhandra e Pedras de Fogo, localizados no tabuleiro costeiro do estado da
Paraiba. Colmos e galhos de bambus, material colhido no campo para a produgéo de polpa
celuldsica, foram coletados em cinco repeticdes em cada talhdo estudado para a realizagéo das
analises quimicas dos nutrientes minerais. Amostras de solo foram coletadas no perfil de 0 -
20 cm de profundidade, para realizacdo das analises de fertilidade do solo. Parcelas de 15 m x
15 m foram delimitadas em cada 4rea de estudo para a realizacdo da estimativa de
produtividade da cultura. O talhdio Mamoaba, com uma produtividade média de 4,07 t.ha™
(safra 2007), exportou 33,37; 22,22; 4,45; 4,07; 2,89 e 1,95 kg.ha™.ano™ de K, de N, de Ca,
de Mg, de P e de S, respectivamente. Os cavacos colhidos no talhdo Garapu 1, com
produtividade média de 7,99 t.ha™ (safra 2007), exportaram 66,32; 36,06; 11,99; 8,95; 7,51 e

5,51 kg.ha™.ano™ de K, de N, de Ca, de Mg, de P e de S, respectivamente. J4 o talhdo Garapu
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2, que apresentou uma produtividade média de 7,11 tha™ (safra 2007), exportou 58,30; 28,44;
10,31; 8,03; 5,97 € 4,12 kg.ha™.ano™ de K, de N, de Ca, de Mg, de P e de S, respectivamente.
Em todos os talhdes estudados, os macrontrientes foram exportados na seguinte ordem:
K>N>Ca>Mg>P>S. Para os micronutrientes essenciais, Si € Na, os bambus colhidos no
talhio Mamoaba exportaram 55,18 kg.ha™.ano™ de Si; 887, 708, 228, 98, 67 ¢ 45 g.ha™.ano™
de Na, de Fe, de Zn, de Mn, de Cu e de B, respectivamente. Em Garapu 1: 69,19 kg.ha’i.ano'i
de Si; 2413, 975, 225,190, 168 e 111 g.ha"‘.am')'l de Na, de Fe, de Mn, de Zn, de Cue de B
respectivamente. Garapu 2: 62,15 kg.ha’l‘.ano'i de Si; 2204, 846, 199, 161, 142 e 123 g.ha’

' ano™ de Na, de Fe, de Zn, de Mn, de Cu ¢ de B, respectivamente.
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Abstract

Nutrient exportation in commercial sites of bamboo at coastal tablelands of Paraiba

state, Brazil.

The biomass production, essential macro and micronutrients, sodium and
silicon contents and exportations, by Bambusa vulgaris having 11 month ages, were evaluated
in commercial sites located at Alhandra and Pedras de Fogo, Paraiba state, Brazil. Plant
materials were collected in each studied site for the chemistry analysis.  Soil samples were
collected at 0 — 20 cm depth for the soil fertility analysis. Parcels of 15 m x 15 m were
terminated in each studied area to estimate the biomass productivity. The bamboo’s chips
collected at Mamoaba 1, with mean productivity of 4.07 t.ha™ (harvest 2007), exported 33.37,
22.22, 445, 4.07, 2.89 and 1.95 kg.ha™.year" of K, N, Ca, Mg, P and S respectively. Chips
collected at Garapu 1, with mean productivity of 7.99 tha™ (crop 2007), exported 66.32,
36.06, 11.99, 8.95, 7.51 and 5.51 kg.ha™.year™ of K, N, Ca, Mg, P and S respectively. Chips
collected at Garapu 2, with mean productivity of 7.11 t.ha™ (harvest 2007), exported 58.30,
28.44, 10.31, 8.03, 5.97 e 4.12 kg.ha".year" of K, N, Ca, Mg, P and S respectively. For all
studied sites, macronutrient exportation followed the same order: K>N>Ca>Mg>P>S. For
essential micronutrients, Si and Na, bamboo chips from Mamoaba 1 exported 55.18 kg.ha
".year™ of Si; 887, 708, 228, 98, 67 and 45 g.ha”.year" of Na, Fe, Zn, Mn, Cu and B
respectively. Garapu 1: 69.19 kg.ha™.year” of Si; 2413, 975, 225, 190, 168 and 111 g.ha”
‘year" of Na, Fe, Mn, Zn, Cu and B respectively. Garapu 2: 62.15 kg.ha™ .year™ of Si; 2204,

846, 199, 161, 142, 123 g.h::f‘.yeafl of Na, Fe, Zn, Mn, Cu and B respectively.
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Introducio

Os bambus sdo espécies amplamente utilizadas no mundo inteiro. Seus usos
vio desde a construgdo civil, produgdo de artesanato, instrumentos musicais, embarcagdes,
brinquedos, postes, embalagens, vasos, utensilios domésticos, entre outros. Templos
religiosos espalhados pelo Japdo, India e China ainda perduram como os exemplos mais
antigos da arquitetura com bambus. Na Africa encontram-se iniimeras edificagdes com o uso
de colmos e fibras de bambu. Algumas comunidades, principalmente as orientais fazem uso
culinario e fitoterdpico dessas espécies. A producdo de polpa celuldsica, utilizada na
fabricacdo de papel de alta resisténcia, € o principal uso industrial do bambu no mundo
(VASCONCELOS, 2006; RIBEIRO, 2005).

O bambu € visto como uma fonte renovével de desenvolvimento econdémico
em muitos paises. No Nepal e nas Filipinas, existem grandes projetos de florestamento de
bambu, que visam estimular a economia local através da produgdo de papel, alimentos,
artesanatos e habitagdes. A China e a India possuem grandes areas cultivadas com bambu ha
muitos séculos, mesmo assim, continuam a incentivar a criacdo de novas areas de plantio. No
Havai, desenvolve-se um projeto de florestamento de bambu, que gera trabalho a uma
popula¢io desempregada, quando da decadéncia da economia do agucar. A Colombia, o
Equador e a Costa Rica desenvolvem projetos nacionais de bambu, com o desenvolvimento
de uma cultura de habitagdes populares construidas com colmos de bambu em substituigdo a
madeira tradicional. No Brasil, o uso e as aplica¢gdes dessa cultura ainda sdo pouco
difundidos. Seu cultivo € utilizado principalmente na extra¢do de fibras para a produgdo de
pasta de celulose, utilizada na fabricacdo de papel de alta resisténcia, e na produ¢édo de carvdo
vegetal para geragdo de energia. (VASCONCELOS, 2006).

Torna-se necessaria uma maior divulgagdo e inclusdo do potencial de cultivo

do bambu para o seu desenvolvimento. Com o conhecimento do manejo adequado, uma boa
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produtividade e encontrando demanda para sua produgéo, seja no artesanato produzido pela
propria comunidade ou na venda da matéria prima para a industria de papel, os agricultores,
independendo do seu porte, grande, médio ou pequeno, somardio mais uma fonte de renda,
gerando maior poder aquisitivo e aumentando o emprego no campo.

A espécie Bambusa vulgaris, apesar de exotica, originaria da China, € a mais
utilizada em cultivos no Brasil. Esta espécie possui fibras longas, colmos grossos de
coloragdo verde e uma alta produtividade em biomassa. Segundo Salgado (1987), a presenga
de fibras longas ao longo dos colmos da espécie Bambusa vulgaris é a principal propriedade
no seu emprego para o uso industrial, na produgdo de polpa celul6sica, utilizada amplamente
na fabrica¢do de papel de alta resisténcia. Seu cultivo estd bastante difundido na regido
Nordeste do Brasil, com grandes éreas, principalmente nos estados do Maranhdo, Pernambuco
e Paraiba. Apesar do alto potencial produtivo do cultivo de bambus, ainda encontram-se
poucas pesquisas no Brasil, relacionadas a sua silvicultura e particularmente a nutricido
mineral desta espécie (MENDES, 2004)

A adubacgdo tem um custo significativo na produgéo agricola. As necessidades
nutricionais variam de acordo com a espécie cultivada e diversos fatores ambientais, como as
caracteristicas do solo, clima, precipitagido pluviométrica, entre outros. A préatica da adubacgéo
deve ser bem ajustada para atender a necessidade do plantio, sem desperdicios ou
insuficiéncias. Como citado por Malavolta (2006) e Marschner (1995), para que as plantas
possam produzir bem é necessario que todos os nutrientes essenciais sejam fornecidos em
quantidades suficientes e equilibrados. A eficiéncia das adubagdes depende basicamente das
doses e fontes dos nutrientes utilizados, da capacidade de troca catidnica do substrato e das
caracteristicas fisicas do solo. Conforme Barros ef al. (2000), para se definir a fertilizagdo
mineral para qualquer cultura, hd que se dimensionar a demanda de nutrientes da planta, para

atingir a produgdo esperada, e a quantidade de nutrientes que pode ser suprida pelo solo. E de
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suma importéncia o conhecimento da dindmica dos nutrientes nos componentes da planta e no
solo, para avaliar mudangas nas reservas dos nutrientes. O uso de fertilizantes oferece uma
entrada adicional de nutrientes que favorece a acumulagéo, principalmente durante o primeiro
ano de cultivo para o bambu (MAILLY et.al, 1997).

Na regido Nordeste do Brasil, os produtores, pela caréncia de trabalhos de
pesquisa, ndo possuem um conhecimento preciso sobre o manejo e adubacdo dos bambuzais.
Muitos se utilizam de recomendagdes de adubagdo para outras culturas. Conhecer a faixa
adequada dos teores dos nutrientes minerais, bem como o potencial de crescimento e aciimulo
de biomassa do cultivo de bambus na regido Nordeste, ¢ de suma importancia para uma maior
produgdo com menor custo. Mendes (2004) enfoca a necessidade por maiores pesquisas no
campo da adubagio e produtividade dos bambus no Brasil. Em decorréncia do aumento na
demanda por papel de fibras de bambu, os produtores necessitam elevar sua produtividade, o
que implica em escolhas e decisdes sobre adubagdo, espagamento, idade de corte e tipo de
solo.

No Nordeste brasileiro, devido a esse aumento na demanda, os produtores
além de procurar aumentar a drea de cultivo, t€ém diminuido drasticamente o ciclo de corte
para um ano. De acordo com Shanmughavel e Francis (2001), o ideal € efetuar o corte em
torno de 2,5 anos. Essa prética de corte precoce resulta em uma superexploragdo, que junto
com a falta de tratos adequados, acarreta na deteriorizagéo paulatina da produtividade das
florestas de bambus. Em um panorama mundial, India, Filipinas e Indonésia sofrem hoje um
declinio na produgdo, devido a exploragdo excessiva dos recursos florestais de bambus. Essa
pratica imprépria acarretou no esgotamento das populagdes, que apresentam cada vez menos
colmos por touceira, levando a um menor intervalo entre os ciclos de corte para tentar atender

a demanda industrial (KLEINHENZ e MIDMORE, 2001).
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Objetivou-se com esse trabalho correlacionar a exportacdo de nutrientes com a
produtividade dos bambus e o estado de fertilidade dos solos em plantios comerciais de
Bambusa vulgaris var. vulgaris no tabuleiro costeiro do estado da Paraiba. O material para
este trabalho foi coletado nas fazendas Mamoaba, localizada no municipio de Pedras de Fogo-
PB, e Garapu, situada no municipio de Alhandra-PB, ambas pertencentes a empresa

AGRIMEX S/A, produtora de bambus.
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Revisio bibliografica

Caracterizacdo dos bambus

Os bambus pertencem a familia Poaceae, estando agrupados na sub-familia
Bambusoideae. Retunem cerca de 1250 espécies, divididas em mais de 75 géneros
(SHANMUGHAVEL e FRANCIS, 2001). Sdo encontrados em altitudes que variam de zero
até 4800 metros acima do nivel do mar, cobrindo uma area de mais de 14 milhdes de hectares
ao longo do globo terrestre (KLEINHENZ e¢ MIDMOMRE, 2001). O colmo pode se
apresentar com cores e tons variados, incluindo preto, vermelho, azul, violeta, tendo o verde e
o amarelo como coloragdes principais. Resistem a temperaturas abaixo de zero
(principalmente os leptomorfos ou 'alastrantes’) e as quentes temperaturas tropicais
(principalmente os paquimorfos ou 'entouceirantes'). Crescem como pequenas gramineas ou
chegam a extremos de 40 metros de altura (SHANMUGHAVEL ¢ FRANCIS, 1996a ¢
1996Db).

No Brasil existem muitas espécies, entre nativas e exéticas. O bambu da
espécie Bambusa vulgaris é originario da China e encontra-se bastante disseminado no Brasil.
Esta espécie € caracterizada por possuir fibras longas, colmos grossos de coloragdo verde e
uma alta produtividade de biomassa em um curto periodo de tempo. Uma variacdo desta
espécie € a Bambusa vulgaris var. vittata, também chamado de "bambu brasileiro”, "imperial”
ou "verde amarelo", o qual possui grande apelo estético. O género Bambusa possui apenas
bambus de rizomas paquimorfos, ou seja, de colmos bem juntos, formando touceiras.

A morfologia do bambu consiste de folhas, colmos, galhos e um sistema
subterrdneo que inclui o rizoma e as raizes. Todas essas partes sdo formadas do mesmo
principio: uma série alternada de nos e entrenés. Com o crescimento do bambu, cada novo

entrend € envolvido por uma bainha caulinar protetora, fixada ao n6 anterior no anel caulinar.

Os nos sdo macicos pedagos de tecido, compreendendo o anel nodular, o anel da bainha e
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geralmente uma gema dormente. Essas gemas s#io os locais de emergéncia para 0 novo
crescimento (GHAVAMI e MARINHO, 2005). Os colmos sdo as partes que mais facilmente
distinguem uma espécie de outra, por terem tamanhos, didmetros, cores € texturas
diferenciadas. S8o na maioria ocos, mas existem excec¢des. Sdo constituidos de fibras longas
dispostas ao longo do colmo (SALGADO, 1987).

De acordo com sua morfologia, os bambus sdo divididos em monopodiais ou
alastrantes, que possuem rizomas leptomorfos; e simpodiais ou entouceirantes, os quais
apresentam rizomas paquimorfos. Os intern6s dos rizomas leptomorfos sdo mais compridos
do que espessos, € as gemas laterais dos nds, podem produzir novos colmos ou novos
rizomas. Os internds dos rizomas paquimorfos sdo mais grossos do que compridos, € suas
gemas laterais produzem apenas rizomas. Essas diferencas no sistema de rizomas sdo
decorrentes da adaptagdo das espécies as condigdes climaticas de suas regides nativas.
Bambus monopodias s@o nativos de regides temperadas enquanto os simpodiais de regides

tropicais (KLEINHENZ ¢ MIDOMRE, 2001).

A espécie Bambusa vulgaris

De acordo com Keng e colaboradores (1998), a espécie Bambusa vulgaris
possui colmos que podem alcangar até 20 m de altura, com de 4 a 18 cm de didmetro.
Possuem coloragdo verde, nos ligeiramente inclinados, que em alguns casos, podem
apresentar raizes aéreas. Os entrends possuem de 20 a 45 cm de comprimento.

Apresentam bainhas verdes, triangulares, eretas, com cerdas marginais. Folhas
lanceoladas com 12 — 25 cm de comprimento € 2 — 4 cm de largura. Arredondam-se e se
atenuam na base em um peciolo de aproximadamente 5 mm. Sdo glabras em ambas as
superficies. Possuem 2n = 72 cromossomos. Suas fibras podem chegar a 5,0 mm de
comprimento. A sua floragdo € rara e ocasional, sem periodicidade (SEETHALAKSHMI er.

al, 1998).
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Ocorrem naturalmente nas regides tropicais imidas ao longo do globo.
Crescem melhor em solos constantemente Gmidos ¢ bem drenados. Contudo, podem ser
cultivados em solos das mais variadas texturas. Os solos argilosos sdo os mais propicios para
o cultivo da espécie, por manterem maior umidade durante o tempo de estiagem e
demandarem menos irrigagfio no periodo de estabelecimento da cultura (FRANCIS, 1993).

Por florescerem raramente, a propagacéo vegetativa € a mais utilizada. Por¢des
do rizoma podem ser extraidas e replantadas. Podem-se utilizar estacas, consistindo de um n6
jovem. O enraizamento pode ser aumentado significativamente com o uso de auxinas,

citocininas e outros hormonios vegetais aplicados aos nés (FRANCIS, 1993).

Utilizacdes do bambu

Diversas comunidades orientais, como Jap#o, China, India, Indonésia e
Tailandia, por possuirem uma cultura milenar com o cultivo e uso dos bambus, exploram e
utilizam as vérias espécies encontradas, das mais variadas formas. Os bambus s8o utilizados
na constru¢do civil para fabricagdo de moradias, pontes, viadutos, postes, cercas; na
fabricacdo de brinquedos, instrumentos musicais, utensilios domésticos, artesanatos,
instrumentos de pesca, vasos, embalagens e embarcagdes. O broto de bambu é muito
apreciado na culindria oriental, e as folhas e rizomas sfio utilizados como fitoterapicos
(VASCONCELQOS, 2006; RIBEIRO, 2005).

Do ponto de vista agricola, a cultura do bambu € economicamente interessante,
pois se trata de uma planta perene, que emprega méao-de-obra o ano inteiro, produz colmos
assexuadamente, suporta até cem cortes sem a necessidade de replantio e apresenta um grande
rendimento anual por unidade de area (RIBEIRO, 2005). De acordo com Bonilla (1991), a
produgdo de biomassa de colmos na regidio Nordeste brasileira varia de 10 a 24 t/ha/ano.

Espécies do género Bambusa sdo utilizadas na produgdo de polpa celuldsica

para fabricacéo de papel de alta resisténcia, além da produgdo de élcool e de carvio vegetal. O
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bambu fornece seis vezes mais celulose que o pinheiro que mais rapido cresce. O papel é o
uso industrial do bambu de maiores propor¢des do mundo. Suas fibras sdo0 muito resistentes e
tém qualidade igual ou superior a fibra de madeira (SHANMUGHAVEL e FRANCIS, 2001).
O Brasil € o tnico pais das Américas que possui uma industria de papel de bambu (RIBEIRO,
2005). Por diversas razdes o cultivo e emprego do bambu sdo considerados atividades
ecologicamente recomendadas. Seu cultivo auxilia na preservagdo ambiental, por conter
erosdes de encosta e seqiiestrar carbono da atmosfera; cria espago para uma agricultura
familiar altamente absorvente de m#io-de-obra; desenvolve uma cultura artesanal e artistica
que promove € agrega valores ao desenvolvimento; propicia solu¢des tecnoldgicas nas areas
da construgdo civil, geragdo de energia, paisagismo, entre outras; gera renda ¢ mercado no
ambito local, nacional e mundial e introduz alternativas culindrias (RIBEIRO, 2005). De
acordo com Sastry (1998), o comércio de bambus em todo o mundo movimenta algo em torno
de USS$ 4,5 bilhdes por ano.

No Estado de Kerala (India) o bambu é um dos componentes em diversas
plantagdes. O bambu dentro destas plantagdes é uma fonte adicional de renda e esta sendo
extraido em escala comercial com intervalos freqiientes. No Brasil, poucos trabalhos vém
sendo desenvolvidos com objetivo de saber qual a sua contribui¢do para a composigdo da
vegetagdo, producdo da biomassa e os ciclos dos nutrientes. O estudo da biomassa ¢ essencial
para estimar a produtividade, ciclagem de nutrientes, estabilidade do ecossistema €
conservagdo do solo (CHANDRASHEKARA, 1996).

Segundo Rae et al. (1989) e Tripathi ef al. (1994), citados por Christanty
e colaboradores (1996), o bambu contribui para manter a fertilidade do solo, devido a uma
grande quantidade de nutrientes acumulados e uma decomposi¢édo lenta de sua biomassa. No
Brasil ha poucos estudos sobre os aspectos ecoldgicos, acumulagdo de biomassa, ciclagem de

nutrientes € outros aspectos nutricionais relacionados ao cultivo de bambus.
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Crescimento e desenvolvimento

As mudas jovens de bambus desenvolvem-se formando o sistema subterrdneo
do rizoma e raizes. A partir do rizoma, os colmos sdo formados e crescem cobertos por
bainhas. Com o desenvolvimento, as bainhas secam, caem e formam-se os galhos e folhas
(SHANMUGHAVEL e FRANCIS, 2001).

Nos bambus entouceirantes, o rizoma € formado na base da muda e cresce
verticalmente para baixo até um pequeno comprimento, entfio se curva para cima, tomando a
forma de um novo colmo. Logo mais, os rizomas se desenvolvem a partir desta primeira
secdo, penetrando cada vez mais no solo, até atingir a profundidade 6tima que € em torno de
0,5 m. Os colmos afloram do solo a partir do desenvolvimento dos rizomas, do centro para a
periferia, formando uma touceira. Para os bambus alastrantes o rizoma se estende no
subterraneo por certa distidncia antes de emitir os colmos. Nessas espécies, geralmente néo se
consegue distinguir as plantas de suas vizinhas, devido ao espacamento da emissdo dos
colmos (SHANMUGHAVEL e FRANCI, 2001).

De acordo com Shanmughavel e Francis (2001), a primeira fase do
desenvolvimento dos colmos se d4 com a emissio de um colmo tenro, completamente
envolvido por bainhas, sem nenhum interné visivel. Este estagio dependendo da espécie dura
em torno de dez dias. Apos esse periodo inicial de crescimento lento, a fase de alongamento
se inicia. As bainhas comegam a cair com o alongamento dos colmos. A taxa de crescimento
nessa fase ¢ alta, diminuindo com o surgimento das folhas e galhos. Essa fase dura em torno
de 70 a 90 dias dependendo da espécie. O colmo se torna mais rigido com a deposi¢iio de
silica em suas paredes. Todos os colmos produzidos a partir de uma tinica muda véo formar a
touceira, que com dois anos possui em torno de trinta ¢ duas hastes para a espécie Bambusa

vulgaris.
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Produtividade e aciimulo de biomassa

A produtividade dos bambus ¢ estimada com base na quantidade total de
biomassa produzida por unidade de area, em um dado ambiente, em um periodo de tempo.
Em um local especifico, a produtividade de novos colmos depende do grau de
congestionamento das hastes, idade da touceira, disponibilidade de dgua e nutrientes. A taxa
de emissdo de novos colmos aumenta com o passar do tempo, atingindo o pico em torno do
quarto ano para a espécie Bambusa vulgaris. O nimero de novos colmos entdo comecga a
decair com a idade da touceira (SHANMUGHAVEL e FRANCIS 2001).

Os colmos das mais variadas espécies de bambus completam seu crescimento,
em altura e didmetro, em torno de 2 a 3 meses apds a emissdo do broto no solo. Os colmos
formados subsequentes ao primeiro ano da touceira tendem a ser maiores e mais largos, e esse
comportamento segue até em torno do sexto ano (KLEINHENZ ¢ MIDMORE, 2001).

A produtividade dos bambus cresce consistentemente até o sexto ano de
cultivo, decaindo com o envelhecimento. A biomassa total da parte aérea, formada pelos
colmos, galhos e folhas aumenta 2,1; 14,4; 19,6; 32,0 e 51,7 vezes no segundo, terceiro,
quarto, quinto e sexto ano respectivamente, € comeca a diminuir em 39; 28 e 17 vezes no
sétimo, oitavo e nono ano, respectivamente. Os colmos contribuem com a maior alocagéo de
biomassa relativa da parte aérea. Com o passar dos anos ha um aumento gradual desta relacéo
com 30% no primeiro ano, 55% no segundo, 56% no terceiro, 73% no quarto, 80% no quinto
e 85% no sexto ano. A partir do sexto ano a contribuicdo do colmo na produtividade comega a
decair para 79%, 75% e 72% nos sétimo, oitavo, nono e décimo ano de cultivo. A relagéo de
acumulacdo de biomassa entre a parte aérea e o sistema subterraneo sofre variagdo ao longo
do tempo de cultivo. A relagfio entre a biomassa do sistema radicular e a biomassa total decai
de 41, 25, 9 e 5 por cento no primeiro, no segundo, no terceiro, no quarto € no décimo ano,

respectivamente. (SHANMUGHAVEL e FRANCIS, 2001).
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Os valores da produtividade da parte aérea para a espécie Bambusa vulgaris
variam bastante de acordo com a literatura. Em torno de 6 a 7 tha.ano” na india
(SHANMUGHAVEL e FRANCIS, 2001), 10 a 24 t.ha™.ano™ no Brasil (BONILLA, 1991) e

10,51 t.ha™.ano™ na Indonésia (MAILLY et al., 1997) para o primeiro ano de cultivo.

Acumulo e exportacdo de nutrientes

De acordo com Kramer e Kozlowski (1960), a produtividade primaria de um
ecossistema € influenciada por diversos fatores, como a disponibilidade de nutrientes e de
dgua. As plantas absorvem os nutrientes e os transportam as varias regides de crescimento
para a producdo de compostos organicos e suas incorporagdes na biomassa. Segundo Yaday
(1963), citado por Chandrashekara (1996), a lenta decomposi¢do da biomassa do bambu
conduz a um aumento da matéria orgdnica do solo. Por causa desse acimulo de matéria
orgdnica, 0 bambu serve como agente eficiente em impedir a erosdo ¢ contribui para a
conservagio da umidade do solo (CHANDRASHEKARA, 1996).

Pesquisas tém demonstrado que as concentragdes dos nutrientes minerais
variam bastante entre as diferentes partes da planta e também durante as estages do ano e
idades da cultura (RAIJ, 1991). A concentracdo de N e de K € mais elevada nas folhas de
bambu. As concentra¢des de N, de K e de P nos colmos € mais alta na idade de um ano e mais
baixa aos trés anos de idade. A relagdo N:P acumulada na parte aérea, aumenta com a idade,
de aproximadamente 9:1 no primeiro ano para 13:1 no terceiro ano. As concentragdes dos
nutrientes contidos no rizoma e nas raizes situam-se entre 12 % e 28 % dos nutrientes da
biomassa total da planta. Vale salientar que a participagio do colmo em relagdo a biomassa
total da planta estd em-terno.de 30 % no primeiro.ano e 85 % no sexto ano. A biomassa das
folhas corresponde a 7% no primeiro ano e 1% no sexto ano (SHANMUGHAVEL e

FRANCIS, 2001).
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De acordo com pesquisa de campo realizada com a espécie Bambusa vulgaris
em Java (Indonésia), obtendo uma produtividade total de 10,51 t.ha™.ano™, as plantas
acumularam 62,5; 54,6 e 10,8 kg ha™, respectivamente de K, de N e de P (MAILLY et al.
1997). E importante ressaltar que o bambu necessita duas vezes mais de célcio e trés vezes
mais de magnésio do que necessita de fosforo. De acordo com Shanmughavel e Francis
(2001), a concentragéo dos macronutrientes nos colmos de Bambusa bambos segue a ordem
K>N>Mg>Ca>P. O acimulo de nutrientes nos componentes da planta é rapido no primeiro
ano de cultivo, diminuindo no fim do segundo ano. O bambu acumula 170,5; 123,2; 72,2;
59,5 ¢ 42,5 kg ha™ de K, de N, de Mg, de Ca e de P, respectivamente no estagio inicial de
crescimento (MAILLY er al., 1997). A absor¢do dos macronutrientes em Bambusa bambos
no quarto ano de cultivo, com uma produtividade da parte aérea de 122 t ha™, houve um
acumulo 978, 919, 517, 420 e¢ 88 kg ha™ respectivamente de K, N, Mg, Ca ¢ P
(SHANMUGHAVEL e FRANCIS, 2001). A demanda de nutrientes pela planta depende da
sua taxa de crescimento e da eficiéncia com que ela converte os nutrientes absorvidos em
biomassa (DEL QUIQUI et al. 2004).

Embora o silicio seja encontrado em todas as plantas em quantidades varidveis,
sua essencialidade ndo foi ainda demonstrada, mesmo com a utilizagfo de refinadas técnicas
de cultivo por hidroponia. Entretanto, as pesquisas efetuadas por diversos autores mostram
que principalmente para gramineas, o Si exerce alguns efeitos benéficos como: influencia na
arquitetura da planta, diminui os efeitos da toxidez devido ao excesso de Mn, diminui a taxa
de transpiragdo, confere maior atividade fotossintética e aumenta a resisténcia das plantas as
pragas e moléstias (MARSCHNER, 1995). As espécies de gramineas caracteristicas de terra
de varzea como o arroz, apresentam 4,7 a 7,0 % de Si, enquanto que espécies de gramineas de
terra alta como a cana-de-agticar e a maioria de espécies cereais € uma pequena quantidade de

dicotiledOneas, apresentam apenas 0,5 a 1,4 % de Si. Por outro lado, a maioria das
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dicotiledoneas, especialmente leguminosas, apresenta menos de 0,2 % de Si nas folhas
(MARSCHNER, 1995).

Estimar a exportagdo de nutrientes através das diferentes intensidades de
utilizagdo da biomassa acima do solo ¢ importante para a definigdo do manejo a ser adotado,
visando & manuten¢do da capacidade de produgdo dos povoamentos nos diferentes tipos de
solos em uso (CALDEIRA et al., 2002).

Schumacher (1998) destaca que através da exportagio de nutrientes é que
ocorre a maior limitagdo com relagdo & manutengdo da produtividade. O manejo desajustado,
sem levar em conta o planejamento de uma reposic¢éo nufricional, € uma das principais causas
da degradacdo dos solos. A exportagdo de nutrientes pela exploracdo total da arvore pode ndo
ser sentida em solos férteis, entretanto, em solos de baixa fertilidade, onde o nivel de
nutrientes € baixo ou marginal, os riscos dessa exploragdo sdo bem maiores (BALLONI,
2004).

Segundo Moura (1999), a remogdo de nutrientes atrelada a um manejo
desequilibrado dos ecossistemas ¢ um dos aspectos que mais influenciam na degradagdo
ambiental, em virtude de levar a uma deteriorizagdo do solo. A variagdo na quantidade de
nutrientes exportados de uma determinada area € resultante tanto da biomassa que a mesma
produz, quanto da eficiéncia dos vegetais em absorver, utilizar e distribuir estes nutrientes.
Porém, a quantidade de nutrientes exportada depende do tipo de vegetal, do componente da
arvore coletada, da idade do individuo, da espécie e também da eficiéncia de ciclagem de
nutrientes (CALDEIRA et al. 2002).

Dias et al. (2002) enfatizam que a exportagdo de nutrientes, via biomassa
explorada, pode acarretar na diminui¢cdo da produtividade, principalmente quando as arcas

coletadas sdo em solo com baixa fertilidade. A exportagdo de elevadas quantidades de
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nutrientes pela colheita florestal ao longo das rotagdes pode levar a reducdo da capacidade

produtiva do sitio (SANTANA et al., 1999).

Adubacdo de bambus

Para a recomendagdo de uma adubagdo que possa proporcionar uma boa
produtividade, € necessario que se leve em consideracdo, além da fertilidade do solo, as
necessidades nutricionais da cultura, o conteudo de cada nutriente essencial no tecido vegetal,
bem como a quantidade de cada nutriente removido com a coleta da referida espécie. O
conhecimento da dindmica dos nutrientes nos componentes das plantas e no solo é importante
para avaliar mudangas nas reservas de cada nutriente (CALDEIRA et. al, 2002). As
exigéncias nutricionais das plantas e a taxa de absor¢do dos nutrientes constituem valioso
elemento no manejo da adubagfio. Com relagio aos micronutrientes essenciais, € importante
frisar que, apesar de serem exigidos em pequenas quantidades, as plantas ndo podem
prescindir dos mesmos, conforme a lei do minimo preconiza, de que sua falta acarreta sérios
prejuizos a produgdo. De modo geral, a maioria dos micronutrientes ¢ constituinte de
compostos especificos no metabolismo de plantas ou essenciais ao funcionamento de sistemas
enziméaticos. A deficiéncia de um deles pode causar um efeito na desorganizagio de processos
metabdlicos, assim como ocorre com os macronutrientes (CRUZ e FERREIRA, 1991).
Cuidado especial deve ser dado aos micronutrientes, haja vista que sua aplica¢do em excesso
pode causar danos as plantas (CRUZ e FERREIRA, 1991).

O silicio € considerado um nutriente benéfico para algumas gramineas. Sua
utilizacdo na adubagdo pode proporcionar aumento na resisténcia ao estresse hidrico, aumento
da capacidade fotossintética, diminui¢do do acamamento, reducdo da transpira¢o e aumento
na resisténcia ao ataque de pragas e doengas (BARBOSA FILHO et al., 2000). A nutrigdo

mineral de plantas pode ser considerada como um fator ambiental que pode ser manipulado de
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modo relativamente facil, tornando-se um componente importante de controle de doengas
(MARSCHNER, 1995).

Para que as plantas possam produzir bem € necessario que todos os elementos
essenciais sejam fornecidos em quantidades suficientes e equilibrados (MALAVOLTA, 2006;
MARSCHNER, 1995). A eficiéncia das adubagdes, principalmente aquelas realizadas em
cobertura, depende basicamente das doses e fontes dos nutrientes utilizados, da capacidade de
troca catibnica do substrato e das suas caracteristicas fisicas. Uma das alternativas para se
aumentar a eficiéncia dessas adubagdes seria a realizagdo de um maior parcelamento das
doses. Tal pratica, entretanto, resulta em aumento significativo no custo operacional (DEL
QUIQUI et al. 2004).

Kleinhenz e Midmore (2001), trabalhando com cultivos de bambu,
recomendam para a adubagdo uma proporgdo entre N, P e K de 2,5:1,2:1 respectivamente.
Para a produgéo especifica de fibras de bambu, é recomendavel um aumento na propor¢do do
P, mudando a propor¢do entre o N, P e K para 2,5:1,5:1,0 respectivamente. Chen e
colaboradores (2006) recomendam a proporgdo de 1,0:0,8:0,6 de N, P e K para uma maior
produgdo no cultivo de bambu. Mailly e colaboradores (1997) empregaram uma adubacdo
com 83, 12 ¢ 12 kg ha™ de N, P e K respectivamente, durante o primeiro ano de cultivo do
bambu, 0 que d4 uma relagdo de 6,9:1,0:1,0de N, P e K.

Apesar da vasta utilizagdo do bambu em cultivos florestais, a literatura ainda ¢é
bastante escassa no que se refere as necessidades nutricionais do mesmo, especialmente ns
condigdes de Brasil. Um estudo detalhado sobre as necessidades nutricionais do bambu é
imprescindivel para dar suporte a um programa de adubagdo que assegure retorno financeiro
ao produtor. Vale salientar neste contexto que uma adubagio bem conduzida pode
proporcionar incrementos na produtividade, muitas vezes, superior a 50% da produtividade na

auséncia da adubagdo (MALAVOLTA, 2006).
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pxportacao de¢ macronutrientes €m cultivos comerciais de bambu no

tabuleiro costeiro do Estado da Paraiba
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Exportac¢iio de macronutrientes em cultivos comerciais de bambu no tabuleiro costeiro
do estado da Paraiba.

Milton Costa Lima Neto', Egidio Bezerra Neto'”, Levy Paes Barreto'” e José Antonio
Aleixo da Silva®

“Dep. de Quimica, Universidade Federal Rural de Pernambuco, Av. Dom Manoel de
Medeiros, s/m. Dois Irmdos. CEP: 52171-900. Recife/PE. E-mail: miltoncostalima
@hotmail.com, egidio@dq.ufrpe.br, levy@dq.ufrpe.br ‘“Dep. de Ciéncia Florestal,
Universidade Federal Rural de Pernambuco, Av. Dom Manoel de Medeiros, s/n. Dois Irm3os.

CEP: 52171-900. Recife/PE. E-mail: jaaleixo@uol.com.br

Resumo - Avaliou-se a producgéo de biomassa de colmos e galhos, o contetido e a exportacdo
de macronutrientes na espécie Bambusa vulgaris var. vulgaris, aos 11 meses de cultivo
(rebrota), em sitios comerciais das Fazendas Mamoaba e Garapu situadas nos municipios de
Alhandra e Pedras de Fogo respectivamente, localizados no estado da Paraiba. A fazenda
Garapu apresentou maior produtividade do que a fazenda Mamoaba. Os cavacos analisados
exportaram aproximadamente duas vezes mais K do que N. P e S foram os macronutrientes
menos exportados pela cultura. Os teores dos macronutrientes acumulados nos cavacos, bem
como a quantidade exportada segue a mesma ordem para todos os sitios estudados:
K>N>Ca>Mg>P>S.

Termos para indexagdo: Bambusa vulgaris, exportagdo, nutricio mineral.
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Macronutrient exportation in commercial sites of bamboo at coastal tableland of

Paraiba state.

Abstract - The biomass production, macronutrient contents and exportations by Bambusa
vulgaris, having 11 month ages, were evaluated. The bamboo plants were grown in
commercial farms of Mamoaba and Garapu, respectively at Alhandra and Pedras de Fogo,
Paraiba state (Brazil). Garapu farm had higher productivity than Mamoaba farm. The
analyzed samples exported twice K than N. P and S were the nutrients less exported by
bamboo. The macronutrient contents and exportations followed the same ratio for all sites
studied: K>N>Ca>Mg>P>S.

Index terms: Bambusa vulgaris, exportation, mineral nutrition.
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Introducio

Os bambus envolvem vdrias espécies e géneros, agrupados na familia Poaceae
¢ subfamilia Bambusoideae. Encontram-se distribuidos em cerca de 1250 espécies e 75
géneros. Crescem como pequenas gramineas ou podem chegar a extremos de 40 m de altura
(SHAMUGHAVEL e FRANCIS, 2001).

Sdo amplamente utilizados em todo o0 mundo. De acordo com Sastry (1998), a
cultura dos bambus movimenta em torno de US$ 4,5 bilhdes por ano. Seus usos sdo os mais
diversos. Sdo utilizados na construgdo civil, fabricagdo de embarcagdes, moveis, laminados,
utensilios domésticos, artesanatos, instrumentos musicais, brinquedos, cestas, alimentacgdo,
fitoterapicos e principalmente no uso industrial para a produgdo de papel de alta resisténcia
(RIBEIRO, 2005).

A espécie Bambusa vulgaris var. vulgaris, apesar de exdética, originaria da
China, é a mais utilizada em cultivos comerciais no Brasil. Essa espécie possui colmos
grossos, de coloragdo verde, fibras longas ao longo do colmo e uma alta produtividade em
biomassa nas condi¢des de cultivos no Brasil. Na regio Nordeste do Brasil sfo encontradas
grandes areas de cultivos de bambus. Estados como Pernambuco, Maranhdo e Paraiba sfo
grandes produtores da espécie Bambusa vulgaris, destinada a produgfio de papel de alta
resisténcia. Os estados do Maranh&o e Pernambuco possuem industrias de produgio de papel
de bambu, que absorvem toda a produgdo anual dessa cultura na regido.

Mesmo com toda essa crescente demanda, os produtores, pela caréncia de
trabalhos de pesquisa, ndo possuem um conhecimento adequado sobre 0 manejo e adubagio
das florestas de bambus. Muitos se utilizam das recomendagdes para outras culturas, como
por exemplo da cana-de-agtiicar. Mendes (2004) enfoca a necessidade de maiores pesquisas no

campo da adubagfio e produtividade dos bambus no Brasil. Conhecer os teores adequados dos
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nutrientes minerais, bem como o potencial de crescimento e acimulo de biomassa do cultivo
de bambus para as condigdes brasileiras, ¢ de suma importancia para uma maior producdo
com menor custo.

O conhecimento da dindmica dos nutrientes no sistema solo planta €
importante para avaliar mudangas nas reservas de cada nutriente. Estimar a exportacdo desses
nutrientes através das diferentes intensidades de utilizagdo da biomassa acima do solo ¢
importante para a defini¢do do manejo a ser adotado, visando a manutengéo da capacidade de
produgdo dos povoamentos nos diferentes tipos de solos (CALDEIRA e. al., 2002).

Na regido Nordeste do Brasil, devido ao aumento na procura de bambus como
matéria prima para produgfo de polpa celulésica, os produtores além de procurar elevar a area
de cultivo, tém diminuido drasticamente o ciclo de corte da cultura. De acordo com
Shanmughavel e Francis (2001) e Kleinhenz ¢ Midmore (2001), o manejo ideal para a cultura
dos bambus, que proporciona uma maior produtividade, € com o corte e colheita dos colmos
com aproximadamente 2,5 anos. Nos cultivos da regido Nordeste do Brasil, principalmente
nos estados da Paraiba e Pernambuco, os produtores estdo colhendo colmos com apenas 11
meses de cultivo. Essa pratica de corte precoce resulta em uma super exploragdo das florestas
de bambu, que junto com a falta de tratos adequados, acarreta na deteriorizagdo paulatina da
produtividade nos cultivos comerciais de bambu. Em um panorama mundial, grandes paises
produtores desta cultura, como India, Filipinas e Indonésia, sofrem hoje um declinio em suas
produgdes devido a exploragdo excessiva e precoce dos recursos florestais dos bambus. Como
citado por Kleinhenz e Midmore (2001), o conjunto de praticas improprias nestes paises,
acarretou no esgotamento dos solos, o que tem proporcionado cada vez menos colmos por
touceira, € um menor acimulo de biomassa por colmo. Com a queda na produtividade, os

produtores tendem a diminuir cada vez mais o ciclo de cultivo, com o objetivo de tentar
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atender a demanda industrial. Acaba-se formando um ciclo vicioso e danoso as florestas de
bambu. Com a precocidade do corte, cada vez mais se diminui a produtividade da cultura.
Apesar da vasta utilizagdo dos bambus como recurso florestal, a literatura ¢
ainda muito escassa quanto as suas necessidades nutricionais, notadamente para as condigdes
de plantios no Brasil. Este trabalho teve como objetivo relacionar a exportagdo de
macronutrientes essenciais com a produtividade da cultura e o estado de fertilidade do solo,
em areas de cultivos comerciais de Bambusa vulgaris var. vulgaris, no estado da Paraiba.

Podendo servir de subsidios para um estudo mais detalhado de recomendagdo de adubag@o.

Material e Métodos

Foram utilizadas neste trabalho trés areas de cultivos comerciais, em duas
fazendas de bambus da espécie Bambusa vulgaris var. vulgaris. A fazenda Mamoaba,
localizada no municipio de Pedras de Fogo (PB), aproximadamente a 111 km ao norte de
Recife (PE), com altitude média de 48 m acima do nivel do mar. Apresenta precipitagéo
pluviométrica média anual de 1220 mm para o ano de 2007, com média nos meses de Junho e
Julho, respectivamente de 230 e 170 mm. A temperatura média anual fica em torno de 25°C.
A fazenda Garapu, segunda fazenda onde foram realizadas as coletas, fica localizada no
municipio de Alhandra (PB), aproximadamente a 99 km ao norte da capital pernambucana,
com altitude média de 60 m acima do nivel do mar. Apresenta precipitagdo pluviométrica
média anual de 1844 mm para o ano de 2007, com média para os meses de Junho e Julho,
respectivamente de 365 e 229 mm. A temperatura média anual fica em torno de 26°C.

Nas duas fazendas, foram escolhidos talhdes para a realizacio das coletas de
solo e de cavacos de bambu, formados pelos colmos e galhos. Foram escolhidos 3 talhdes
entre as duas fazendas. S&o eles: Mamoaba — talhdo com topografia bastante plana, com 47,0

hectares de area colhida, situado na fazenda Mamoaba; Garapu 1 — talhdo com relevo plano,
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com 34,7 ha de area colhida e Garapu 2 — talhdo com relevo em declive, com 34,0 ha de area
colhida. Os dois tltimos talhdes estdo localizados na fazenda Garapu.

Para cada talhdo estudado, foram coletadas 5 amostras compostas de solo, cada
uma formada por 5 amostras simples, no perfil de 0 a 20 cm de profundidade. Utilizou-se uma
sonda metalica para a realizagdo das coletas dos materiais. O material foi enviado ao
Laboratdrio de Nutri¢do Mineral de Plantas da Universidade Federal Rural de Pernambuco,
onde foram realizadas as analises de fertilidade do solo, de acordo com EMBRAPA (1999).

Cavacos de bambu, formados pelos colmos e galhos, da espécie Bambusa
vulgaris var. vulgaris, com idade aproximada de 11 meses de cultivo (plantas de rebrota),
foram coletados para cada talhdo estudado. Como manejo de rotina da empresa produtora, os
bambus sdo cortados e deixados no solo por aproximadamente 15 dias para a queda das folhas
€ uma primeira secagem a céu aberto. Passado esse periodo, os colmos e galhos sdo coletados
e levados ao picador, instalado na sede de cada fazenda, onde sdo transformados em cavacos
para o envio a fabrica produtora de papel.

As amostras de cavaco de bambu foram coletadas diretamente do picador, em
intervalos de cinco minutos para a obten¢do de cinco repeti¢Ges para cada area de coleta. O
material coletado foi levado ao Laboratorio de Nutri¢do Mineral de Plantas da Universidade
Federal Rural de Pernambuco.

De posse do material seco ¢ moido, foram realizadas as determina¢des do
residuo mineral e macronutrientes de acordo com Bezerra Neto € Barreto (2004). As amostras
foram submetidas a digestdio sulfirica para determinagdo de N e digestfio nitricoperclérica
para determinagdo dos demais macronutrientes. Nitrogénio foi determinado pelo método de
Kjeldahl, fésforo pelo método colorimétrico, potassio e sédio por fotometria de chama,

enxofre por turbidimetria, célcio e magnésio por espectrofotometria de absor¢io atdmica.
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A quantidade exportada de cada nutriente foi calculada através da
multiplicag¢do da sua concentragdo no cavaco, pela produtividade de cavacos para cada talhdo
analisado.

Para cada area de coleta, foi estimada a produtividade de cavacos de bambu de
acordo com Bonilla (1991). Foram delimitadas parcelas de 15 m x 15 m, totalizando 225 m?
de area. As touceiras de bambus presentes nessas areas demarcadas foram cortadas a
aproximadamente 5 cm do nivel do solo. Foram separadas as folhas, e os colmos e galhos
foram pesados em balanga no campo. A produtividade dos cavacos, em toneladas por hectare,
foi estimada através da multiplicacdo da produtividade real, determinada em cada parcela,
pelo fator de conversdo oriundo da relacdo entre um hectare e a area da parcela. Os dados
obtidos foram tratados através da estatistica descritiva, andlise de varidncia e teste de

comparagdo de médias.

Resultados e Discussio

As trés areas de coleta apresentam solo arenoso, com valores de pH em torno
de 5.5, teores altos de P e K, baixos teores de Ca™ e A", teores adequados de Mg+2, CTC
média e teores baixos de matéria organica, de acordo com Camargos (2005) e Malavolta
(2006). As amostras de solo coletadas no talhdio Mamoaba apresentaram teores de Na, K, P,
Fe, Zn e Mn superiores aos outros talhdes estudados. A concentra¢do de K nas amostras de
solo coletadas para o talhio Mamoaba foi aproximadamente trés vezes maior do que para as
amostras coletadas nos outros talhdes. O teor de matéria organica (%) no solo seguiu a ordem
Garapu 2>Garapu 1>Mamoaba entre os talhdes analisados (Tabela 1).

O material colhido na fazenda Mamoaba apresentou uma produtividade de
colmos de bambu menor do que os dois talhdes da fazenda Garapu (Tabela 2). Entre os

talhGes coletados na fazenda Garapu, o talhdo Garapu 1, que apresenta uma topografia plana,
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apresentou uma produtividade maior do que o talhfo Garapu 2, que possui uma topografia em
declive. A topografia da paisagem exerce grande influéncia sobre alguns fatores climaticos,
como radia¢do e vento, além de um maior carreamento dos nutrientes presentes no solo com
as chuvas (LARCHER, 2000). Bonilla (1991) ¢ Mendes (2004), trabalhando com a espécie
Bambusa vulgaris no estado de Pernambuco, encontraram maiores valores para a
produtividade de colmos e galhos, uma vez que as areas colhidas tinham aproximadamente 15
meses de cultivo, plantas de rebrota.

Apesar de apresentar uma produtividade menor, quando comparado com 0s
demais talhdes estudados, os materiais colhidos no talhio Mamoaba apresentaram um teor
médio do residuo mineral, aproximadamente duas vezes maior do que para os demais
materiais colhidos nos outros talhdes da fazenda Garapu. Os talhdes coletados na fazenda
Garapu: Garapu 1 e Garapu 2 apresentaram semelhantes teores do residuo mineral (Figura 1).
Shanmughavel e Francis (2001) encontraram teores do residuo mineral em torno de 13% para
folhas de bambu. Como citado por Larcher (2000), em uma mesma planta, as folhas
apresentam maiores valores de contetudos de cinzas do que os Orgdos lenhosos. Além das
particularidades do vegetal, o conteido de cinzas também ¢ funcfio da disponibilidade de
nutrientes no sitio de cultivo.

A menor produtividade de cavacos de bambu para o talhdio Mamoaba pode
estar relacionada com as condi¢des edafoclimaticas do sitio de cultivo, uma vez que a
precipitagdo pluviométrica € mais baixa para esse talhfio quando comparado com os demais.
Kleinhenz e Midmore (2001) citam que na India, 61% de todas as espécies de bambu podem
ser encontradas em areas com 1.500 a 4.000 mm de precipitacdo pluviométrica por ano. O
sucesso no culltivo da espécie Phyllostachyis pubescens em regides semi-aridas na Australia,
depende primariamente do aporte de mais de 2000 mm por ano, seja por precipitagdo ou

irrigagdo (KLEINHENZ e MIDMORE, 2001). Se durante o periodo de rapido crescimento
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ndo ha sincronia entre a absor¢do de minerais e a assimilagdo de carbono, entdo ocorre um
aumento na proporgdo do teor dos elementos minerais em relagdo & matéria orgédnica seca, o
inverso do efeito de diluicdo. Se o crescimento € fortemente limitado por fatores como
deficiéncia hidrica, frio ou condicionamento genético, a concentragdo de nutrientes € mantida

devido a baixa produgdo de matéria seca (LARCHER, 2000).
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Figura 1. Teor do residuo mineral e produtividade de cavacos de bambus colhidos em trés
areas de cultivo comercial (safra 2007). Médias com a mesma letra entre as colunas n#o
diferem significativamente a 5% de probabilidade.

Dentre os teores dos macronutrientes acumulados nos cavacos de bambu,
ocorreu diferenga significativa (P<0,05) apenas para os teores de N entre os materiais
coletados nos diferentes sitios de cultivo. Apesar do solo da fazenda Mamoaba apresentar um
menor teor de matéria orgénica, o teor de N nos cavacos foi maior do que para os cavacos da
fazenda Garapu. Os teores dos demais macronutrientes ndo diferiram significativamente entre
as areas de cultivo (Figura 2). Os materiais coletados no talhio Mamoaba acumularam 8,20;
5,46; 1,34; 1,00; 0,71 ¢ 0,48 g.kg™ de K, de N, de Ca, de Mg, de P e de S respectivamente. Os

cavacos coletados no talhdo Garapu 1 acumularam 8,30; 4,51; 1,50; 1,12; 0,94 ¢ 0,69 g.kg"
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de K, de N, de Ca, de Mg,de P e de S respectivamente. J4 os materiais colhidos no talhdo
Garapu 2 acumularam 8,21; 4,03; 1,45; 1,13; 0,84 € 0,58 gkg™ de K, de N, de Ca, de Mg, de

P e de S respectivamente (Figura 2).

10

. MAMOABA 1

Teor de macronutrientes (g/kg)

Figura 2 — Teores de nutrientes na matéria seca de cavacos de bambu colhidos em plantios
comerciais nas fazendas Mamoaba e Garapu (safra 2007). Médias seguidas com a mesma

letra, para cada nutriente, ndo diferem significativamente (P>0,05).

Os cavacos de bambu coletados nas diversas areas de coleta acumularam os
nutrientes analisados na seguinte ordem: K>N>Ca>Mg>P>S, proporcionando uma relagao
K:N:Ca:Mg:P:S igual a 17,08:11,38:2,79:2,08:1,48:1,00 para o talhdo Mamoaba,
12,03:6,54:2,17:1,62:1,36:1,00 para Garapu 1 ¢ 14,14:6,90:2,50:1,95:1,45:1,00 para o talhéo
Garapu 2.

Embaye ¢ colaboradores (2005), trabalhando com a espécie Yushania alpina,
em florestas naturais de bambu na Etiopia, encontraram a seguinte ordem de acimulo de

nutrientes no colmo: K>N>P>Ca, com valores de K = 9,90; N =4,00; P = 0,65 e Ca = 0,25
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g.kg™. Estes valores estdo préximos aos encontrados neste trabalho para a espécie Bambusa
vulgaris nas condi¢des de cultivo do Nordeste do Brasil. J& Shanmughavel e Francis (1997)
encontraram a ordem K>N>Mg>Ca>P em colmos para a espécie Bambusa bambos com um
ano de cultivo na India. Para Bambusa khasiana a ordem segue a mesma encontrada para este
trabalho K>N>Ca>Mg>P (Rao e Ramakrishnan, 1989 citado por Shanmughavel e Francis,
1997).

Quanto a exportagdo dos macronutrientes, ocorreu diferenga significativa entre
o talhdo Mamoaba e os demais para todos os macronutrientes. O talhdo Mamoaba exportou
33,37; 22,22; 4,45; 4,07; 2,89 e 1,95 kg.ha.ano™ de K, de N, de Ca, de Mg, de P e de S
respectivamente. O talhdo Garapu 1 exportou 66,32; 36,06; 11,99; 8,95; 7,51 e 5,51 kg.ha
".ano™ de K, de N, de Ca, de Mg, de P e de S respectivamente. J4 Garapu 2 exportou 58,30;
28,44; 10,31; 8,03; 5,97 ¢ 4,12 kg.ha.ano™ de K, de N, de Ca, de Mg, de P ¢ de S
respectivamente. A exportagdo dos macronutrientes para todas as areas de cultivos estudadas
seguiu a ordem K>N>Ca>Mg>P>S, mesma ordem encontrada para os teores dos nutrientes

nas amostras analisadas de cavacos de bambu (Figura 3).
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Figura 3 — Quantidade de nutrientes exportados pela cultura de bambu em areas de cultivos
comercias das fazendas Mamoaba e Garapu (safra 2007). Médias seguidas da mesma letra,
para cada nutriente, ndo diferem significativamente (P>0,05)

Shanmughavel e Francis (2001) e Kleinhenz ¢ Midmore (2001) encontraram a
mesma ordem para os nutrientes exportados, trabalhando com cultivos de bambus na India e
Austrdlia respectivamente. Mendes (2004) propde que o K deve ser um elemento
temporariamente armazenado para uso em momentos especificos, o que pode explicar a sua
maior exportag@o. Por se tratarem de cultivos jovens, em pleno desenvolvimento, a sintese de
compostos € alta, garantindo uma demanda por N, o que o leva a uma elevada exportagdo. O
S, dentre os nutrientes analisados, € 0 que apresenta menor exportacdo pela cultura. De acordo
com os resultados encontrados e como citado por Mailly e colaboradores (1997), o bambu
acumula aproximadamente duas vezes mais Ca do que P.

A quantidade de nutrientes exportada por uma cultura estd diretamente
relacionada com o teor do nutriente no tecido vegetal colhido e com a produtividade da

espécie em consideragdo. Quando ocorre diferenca significativa entre as produtividades das
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areas de coleta, ndo necessariamente deve ocorrer diferenca significativa na exportacdo dos
nutrientes em kg.ha™. No presente trabalho, o talhdo Garapu 1, por possuir uma maior
produtividade de colmos por hectare por ano, apresentou uma maior taxa de exportagido para
todos os macronutrientes. Garapu 2 apresentou uma exportagdo nutricional para todos os
macronutrientes menor do que o talhdo Garapu 1 e maior para o talhdio Mamoaba. Este altimo
talhdo, por apresentar uma menor produtividade por hectare por ano, apresentou as menores

quantidades de nutrientes exportados quando comparados com os demais talhdes analisados.

Conclusdes

1. A quantidade de nutrientes exportada pelo bambu, quando o material colhido € o cavaco,
formado por colmos e galhos, obedece a seguinte ordem: K>N>Ca>Mg>P>S.
2. O fator precipitagdo pluviométrica preponderou sobre a produtividade muito mais do que

o estado de fertilidade do solo.
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Tabela 1. Resultado da analise de fertilidade do solo dos talhdes coletados de cultivo de bambu nas

fazendas Mamoaba e Garapu.

AREAS DE COLETA
CARACIEKRID LILAD viamoaoa i GAranu i UArdDu £
pH 5,4 5.7 5,6
P (mg.dm™) 32,3 242 22,1
K (mg.dm™) 94,0 32,8 31,5
Na (mg.dm™) 15,2 10,5 9,8
Zn (mg.dm™) 18 12 1,4
Cu (mg.dm™) 1,1 36 1,2
Fe (mg.dm™) 180,0 132,0 130
Mn (mg.dm™) 19,4 42 4,6
H (cmol,.dm™) 2,3 2,1 2
Al (cmol..dm™) 0,5 0,1 0,2
Ca (cmol,.dm™) 151 1,6 36
Mg (cmol..dm™) 0,4 0,6 0,5
S (cmol,.dm™) 1,9 2.3 2,3
CTC (cmol..dm™) 4,8 4,5 4,5
C (%) 0,8 1,1 1,1
MO (%) 1.5 1,9 2,0
FEXTURA arenosa arencsa arenosa
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Tabela 2. Area colhida, produgfio e produtividade de cavacos de bambu nos talhdes estudados (safra

TALHOES AREA COLHIDA PRODUCAO TOTAL PRODUTIVIDADE
filed s fbAEE et T
MAMOABA 47,0 191,25 4,07
GARAPU 1 34,7 277,5 7,99
JARANU £ il AV L 1.0/ i
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CAPITULO IT

EXportagao ae micronutrientes, S0d10 € S111C10 €m cultivos comerciais

de bambu no tabuleiro costeiro do estado da Paraiba
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Exportacio de micronutrientes, sédio e silicio em cultivos comerciais de bambu no
tabuleiro costeiro do estado da Paraiba.

Milton Costa Lima Neto'", Egidio Bezerra Neto'"/, Levy Paes Barreto'” e José AntOnio
Aleixo da Silva®

““Dep. de Quimica, Universidade Federal Rural de Pernambuco, Av. Dom Manoel de
Medeiros, s/n. Dois Irmios. CEP: 52171-900. Recife/PE. E-mail: miltoncostalima
@hotmail.com, egidio@dq.ufrpe.br, levy@dq.ufrpe.br ‘“Dep. de Ciéncia Florestal,
Universidade Federal Rural de Pernambuco, Av. Dom Manoel de Medeiros, s/n. Dois Irm&os.

CEP: 52171-900. Recife/PE. E-mail: jaaleixo@uol.com.br

Resumo - Avaliou-se a produgdo de biomassa de colmos e galhos, o contetido e a exportagdo
de micronutrientes essenciais na espécie Bambusa vulgaris var. vulgaris, aos 11 meses de
cultivo (rebrota), em trés talhdes localizados nas Fazendas Mamoaba e Garapu, situadas nos
municipios de Alhandra e Pedras de Fogo respectivamente, localizados no estado da Paraiba.
No talhdo Mamoaba foram exportados 55,18 kg.ha™.ano™ de Si; 887, 708, 223, 98, 67 e
45g.ha™.ano™ de Na, de Fe, de Zn, de Mn, de Cu e de B respectivamente. Em Garapu 1: 29,23
kg.ha™.ano™ de Si; 2413, 975, 225, 190, 168 e 111 g.ha™.ano™ de Na, de Fe, de Mn, de Zn,
de Cu e de B respectivamente. Garapu 2: 62,15 kg.ha™.ano™ de Si; 2204, 846, 199, 161, 142 ¢
123 g.ha™.ano™ de Na, de Fe, de Zn, de Mn, de Cu e de B respectivamente. A quantidade
exportada dos micronutrientes para os cavacos coletados na fazenda Mamoaba segue a ordem:
Fe>Zn>Mn>Cu>B. Para os materiais coletados na fazenda Garapu, ocorreu uma inversdo nas
ordem de Zn e Mn, levando a seguinte ordem de exportagdo: Fe>Mn>Zn>Cu>B. Mesmo
apresentando uma produtividade em torno de duas vezes menor do que a fazenda Garapu, os

cavacos produzidos na fazenda Mamoaba exportam mais Mn do que os da fazenda Garapu, o
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que esta relacionado com maior teor de Mn no solo da fazenda Mamoaba. Os cavacos

produzidos na fazenda Garapu exportam 2,5 vezes mais Na do que a fazenda Mamoaba.

Micronutrient and sodium exportations from commercial sites of bamboo at coastal

tableland of Paraiba and Pernambuco states.

Abstract - The biomass production, essentials micronutrient, sodium and silicon content and
exportation by Bambusa vulgaris, having 11 month ages were evaluated. The bamboo plants
were grown in commercial farms of Mamoaba and Garapu, respectively at Alhandra and
Pedras de Fogo, Paraiba state, Brazil. Mamoaba exported 55.18 kg.ha™.year™ of Si; 887. 26;
708.18; 227.92; 97.68; 66.75; 45.02 g.ha™.year™ of Na, Fe, Zn, Mn, Cu and B respectively.
Garapu 1: 29.23 kg.ha™.year™ of Si; 2412.98; 974.78; 225.32; 190.16; 167.79 and 111.45
gha”.year" of Na, Fe, Mn, Zn, Cu e B respectively. Garapu 2: 62.15 kg.ha™.year™ of Si;
2204.1; 846.09; 199.08; 160.69; 142.20; 122.72 g.ha™.year" of Na, Fe, Zn, Mn, Cu and B
respectively. Garapu farm had higher biomass productivity than Mamoaba farm. The
analyzed samples exported from Mamoaba farm followed the order: Fe>Zn>Mn>Cu>B. For
the samples collected from Garapu farm, the order was: Fe>Mn>Zn>Cu>B. The plant
materials from Mamoaba’s farm had higher exportation of Mn, than Garapu’s farm, wich is
related with the higher soil content of Mn at Mamoaba farm. The chips from Garapu farm

exported 2.5 times Na than Mamoaba farm.
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Introducio

Os bambus pertencem a familia Poaceae, estando agrupados na sub-familia
Bambusoideae. Retinem cerca de 1250 espécies, divididas em mais de 75 géneros
(SHANMUGHAVEL e FRANCIS, 2001). SZo amplamente distribuidos pelo planeta,
principalmente na faixa de clima tropical. Todavia, ocorrem naturalmente nas zonas
subtropicais e temperadas em todos os continentes, exceto na Europa. Sdo encontrados em
altitudes que variam desde o nivel do mar até 4000 m acima do nivel do mar (SCURLOCK et.
al, 2000). Sdo amplamente utilizados no mundo inteiro. Seus usos v3o desde a construgéo
civil, produgdio de artesanato, fabricagio de papel, embarcagdes, instrumentos musicais,
postes, embalagens, brinquedos, utensilios domésticos e usos culinarios e fitoterapicos.

O papel € o uso industrial do bambu de maiores proporgdes no mundo. Suas
fibras sdo muito resistentes e tém qualidade igual ou superior a fibra de madeira. O Brasil é o
unico pais das Américas que possui uma industria de produgio de papel de bambu (RIBEIRO,
2005) A espécie\ Bambusa vulgaris é origindria da China e encontra-se bastante disseminada
no Brasil, sendo sua maior utilizacdo a produgéo de polpa celulésica, usada na fabricagdo de
papel de alta resisténcia

Os cavacos de bambu, formados pelos colmos ¢ galhos, sdo as estruturas
exportadas do campo para a producéo da polpa celuldsica. A produtividade dessa cultura no
estado da Paraiba varia t-:m torno de 10 a 24 t/ha/ano (BONILLA, 1991).

O conhecimento da dinidmica dos nutrientes no sistema solo planta ¢é
importante para avaliar mudangas nas reservas de cada nutriente. Estimar a exportagio de
nutrientes através das diferentes intensidades de utilizacdo da biomassa acima do solo é
importante para a definicdo do manejo a ser adotado, visando a manutencgéo da capacidade de
producgdo dos povoamentos nos diferentes tipos de solos (CALDEIRA et. al, 2002). Conforme
Barros e colaboradores (2000), para se deﬁnir a fertilizagdo mineral para qualquer cultura,
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deve-se dimensionar a demanda dos nufrientes para se atingir a produtividade esperada e a
quantidade de nutrientes que pode ser disponibilizada pelo solo.

Apesar da vasta utilizacdo do bambu como recurso florestal, a literatura é
ainda muito escassa quanto as suas necessidades nutricionais. Com relagdo aos
micronutrientes essenciais ¢ importante frisar que, apesar de serem exigidos em pequenas
quantidades, as plantas ndo podem prescindir dos mesmos, conforme a lei do minimo
preconiza, de que sua falta acarreta sérios prejuizos a produgio. De modo geral, a maioria dos
micronutrientes € constituinte de compostos especificos no metabolismo de plantas ou
essenciais ao funcionamento de sistemas enzimaticos. A deficiéncia de um deles pode causar
um efeito na desorganiza¢do de processos metabdlicos, assim como ocorre com O0s
macronutrientes (CRUZ e FERREIRA, 1991). Cuidado especial deve ser dado aos
micronutrientes, haja vista que sua aplicagdo em excesso pode causar danos as plantas (CRUZ
e FERREIRA, 1991).

A literatura € bastante escassa quanto ao conteido de micronutrientes na
cultura de bambus. O objetivo deste trabalho foi analisar o contetdo e a exportagdo de Fe, Zn,
Cu, Mn, B, Na e Si em cavacos de bambu, com 11 meses de cultivo (plantas de rebrota),
coletados em dreas de cultivos comerciais nos municipios de Alhandra (PB) e Pedras de Fogo

(PB).

Material e Métodos

Foram utilizadas trés areas de cultivos comerciais, em duas fazendas de
bambus da espécie Bambusa vulgaris var. vulgaris. A fazenda Mamoaba esta localizada no
municipio de Pedras de Fogo (PB), aproximadamente a 111 km ao norte de Recife (PE), com
altitude média de 48 m acima do nivel do mar. Apresenta precipitacdo pluviométrica média

anual de 1220 mm para o ano de 2007, com média nos meses de Junho e Julho de 2007,
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respectivamente de 230 e 170 mm. A temperatura média anual fica em torno de 25°C. A
fazenda Garapu, segunda fazenda onde foram realizadas as coletas, fica localizada no
municipio de Alhandra (PB), aproximadamente a 99 km ao norte da capital pernambucana,
com altitude média de 60 m acima do nivel do mar. Apresenta precipitagdo pluviométrica
média anual de 1844 mm, para o ano de 2007 com média para os meses de Junho e Julho,
respectivamente de 365 e 229 mm. A temperatura média anual fica em torno de dos 26°C.

Nas duas fazendas foram escolhidos talhdes para a realizagdo das coletas de
solo e de cavacos de bambu, formados pelos colmos e galhos. Foram escolhidos 3 talhdes
entre as duas fazendas. Sdo eles: Mamoaba — talhdo com topografia bastante plana, com 47,0
hectares de area colhida, situado na fazenda Mamoaba; Garapu 1 — talhdo com relevo plano,
com 34,7 ha de area colhida e Garapu 2 — talhdo com relevo em declive, com 34,0 ha de area
colhida. Os dois ultimos talhdes estdo localizados na fazenda Garapu.

Para cada talhdo estudado, foram coletadas 5 amostras compostas de solo, cada
uma formada por 5 amostras simples, no perfil de 0 a 20 cm de profundidade. Utilizou-se uma
sonda metédlica para a realizagdo das coletas dos materiais. O material foi enviado ao
Laboratério de Nutri¢do Mineral de Plantas da UFRPE, para a realizacdo das andlises de
fertilidade do solo, de acordo com EMBRAPA (1999).

Cavacos de bambu, formados pelos colmos e galhos, da espécie Bambusa
vulgaris var. vulgaris, com idade aproximada de 11 meses de cultivo (plantas de rebrota),
foram coletados em cada talhdo estudado. Como manejo de rotina da empresa produtora, os
bambus sio cortados e deixados no solo por aproximadamente 15 dias para a queda das folhas
€ uma primeira secagem a céu aberto. Passado esse periodo, os colmos e galhos sdo coletados
e levados ao picador, instalado na sede de cada fazenda, onde sfo transformados em cavacos

para o envio a fabrica produtora de papel.
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As amostras de cavaco de bambu foram coletadas diretamente do picador, em
intervalos de cinco minutos para a obtengdo de cinco repeticdes para cada area de coleta. O
material coletado foi levado ao Laboratorio de Nutrigdo Mineral de Plantas da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Apds a secagem, o material foi moido em moinhos
de faca e acondicionado em sacos plasticos devidamente etiquetados.

De posse do material seco € moido, foram realizadas as determinag¢des de Na,
Fe, Zn, Cu, Mn, B e Si de acordo com Bezerra Neto e Barreto (2004) e Malavolta et. al (1997)
As amostras foram submetidas a digestdo seca para determinagdo de B e Si, e digestdo
nitricopercldrica para determinacdo dos demais micronutrientes. As determinagdes dos teores
de B e Si foram realizadas através do método colorimétrico, Fe, Zn, Cu ¢ Mn por
espectrofotometria de absor¢do atdmica e Na por fotometria de chama.

A quantidade exportada de cada nutriente foi calculada através da
multiplicagdo da sua concentragdo no cavaco, pela produtividade de cavacos de cada talhdo
estudado.

Para cada area de coleta foi estimada a produtividade de cavacos de bambu, de
acordo com Bonilla (1991). Como pratica da empresa produtora, para cada talhdo foram
delimitadas parcelas de 15 m x 15 m, totalizando 225 m” de 4rea. As touceiras de bambus
presentes nessas areas demarcadas, foram cortadas aproximadamente a 5 cm do nivel do solo.
Foram separadas as folhas, € os colmos ¢ galhos foram pesados em balanga no campo. A
produtividade dos cavacos, em toneladas por hectare, foi estimada através da multiplicagéo da
produtividade real determinada pelo fator de conversdo oriundo da relagiio entre um hectare e
a area da parcela. Os dados obtidos foram tratados através da estatistica descritiva, analise de

variancia e teste de comparagdo de médias.
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Resultados e Discussio

As amostras de solo coletadas nos diversos talhdes estudados, apresentaram
textura arenosa, valores de pH em torno de 5,5, teores altos de P e K, baixos teores de Ca™ e
Al™, teores adequados de Mg™, CTC média e teores baixos de matéria organica, de acordo
com Camargos (2005) e Malavolta (2006). As amostras de solo coletadas no talhdo Mamoaba
apresentaram teores de Na, K, P, Fe, Zn ¢ Mn superiores aos outros talhdes estudados. A
concentragdo de K nas amostras de solo coletadas para o talhio Mamoaba foi,
aproximadamente, trés vezes maior do que para as amostras coletadas nos outros talhdes. A
concentragdo de Mn no solo em Mamoaba foi aproximadamente 4,5 vezes maior do que para
as amostras provindas dos dois talhdes da fazenda Garapu. No talhdo Mamoaba, esta maior
concentragdo de alguns nutrientes nas amostras de solo analisadas, pode esta relacionada com
uma menor precipitagdo pluviométrica e um pH mais baixo do solo. O teor de matéria
orgénica (%) no solo seguiu a ordem Garapu 2 > Garapu 1 > Mamoaba entre os talhdes
analisados (Tabela 1).

O material colhido na fazenda Mamoaba apresentou uma produtividade de
colmos de bambu menor do que para os dois talhdes da fazenda Garapu (Tabela 2). Entre os
talhdes coletados na fazenda Garapu, o talhdio Garapu 1, que apresenta uma topografia plana,
apresentou uma produtividade maior do que o talhdo Garapu 2, que possui uma topografia em
declive. A topografia da paisagem exerce grande influéncia sobre alguns fatores climaticos,
como radiagdo e o vento, além de um maior carreamento dos nutrientes presentes no solo com
as chuvas, quando o terreno possui topografia em declive (LARCHER, 2000). Bonilla (1991)
e Mendes (2004), trabalhando com a espécie Bambusa vulgaris no estado de Pernambuco,
encontraram maiores valores da produtividade para cavacos de bambu, uma vez que os

materiais coletados tinham aproximadamente 15 meses de cultivo, em plantas de rebrota.
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A menor produtividade de cavacos de bambu para o talhdo Mamoaba pode
estar relacionada com as condi¢Ges edafoclimaticas do sitio de cultivo, uma vez que a
precipitagdo pluviométrica é mais baixa para esse talhdo quando comparado com os demais.
Kleinhenz ¢ Midmore (2001) citam em seus trabalhos, que o sucesso do cultivo da espécie
Phyllostachys pubescens em regides semi-aridas na Australia, depende primariamente do
aporte de >2000 mm de agua por ano, seja por precipitagdo ou irrigagdo.

Dentre os nutrientes analisados, ndo ocorreu diferenca significativa (P>0,05),
para os teores Cu nos cavacos de bambu, coletados nos diferentes sitios de coleta. Os demais
nutrientes analisados apresentaram diferenca significativa (P<0,05) para os materiais

coletados nos talhdes das duas fazendas (Figura 1).
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Figura 1 - Teores de nutrientes na matéria seca de cavacos de bambu colhidos em plantios comerciais
nas fazendas Mamoaba ¢ Garapu (safra 2007). Médias seguidas com a mesma letra, para cada

nutriente, ndo diferem significativamente (P>0,05).
Os materiais colhidos no talhio Mamoaba acumularam na matéria seca 13,56

g.kg™ de Si; 218,00; 174,00; 56,00; 24,00; 16,40 ¢ 11,06 mg.kg™ de Na, Fe, Mn, Zn, Cu ¢ B
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A menor produtividade de cavacos de bambu para o talhio Mamoaba pode
estar relacionada com as condi¢des edafoclimaticas do sitio de cultivo, uma vez que a
precipitagdo pluviométrica ¢ mais baixa para esse talhdo quando comparado com os demais.
Kleinhenz e Midmore (2001) citam em seus trabalhos, que o sucesso do cultivo da espécie
Phyllostachys pubescens em regides semi-aridas na Australia, depende primariamente do
aporte de >2000 mm de agua por ano, seja por precipitagdo ou irrigacdo.

Dentre os nutrientes analisados, ndo ocorreu diferenca significativa (P>0,05),
para os teores Cu nos cavacos de bambu, coletados nos diferentes sitios de coleta. Os demais
nutrientes analisados apresentaram diferenca significativa (P<0,05) para os materiais

coletados nos talhdes das duas fazendas (Figura 1).
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Figura 1 - Teores de nutrientes na matéria seca de cavacos de bambu colhidos em plantios comerciais
nas fazendas Mamoaba e Garapu (safra 2007). Médias seguidas com a mesma letra, para cada
nutriente, ndo diferem significativamente (P>0,05).

Os materiais colhidos no talhio Mamoaba acumularam na matéria seca 13,56

g.kg'l de Si; 218,00; 174,00; 56,00; 24,00; 16,40 ¢ 11,06 mg.kg" de Na, Fe, Mn, Zn, Cue B
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respectivamente. Para o talhdo Garapu 1 o aciimulo dos nutrientes na matéria seca foi de 8,66
g.kg™ de Si; 302,00; 122,00; 28,20; 23,80; 21,00 e 13,95 mg.kg™ de Na, Fe, Zn, Mn, Cue B
respectivamente. Os cavacos colhidos no talhdio Garapu 2 apresentaram 8,74 gkg™ de Si;
310,00; 119,00; 28,00; 22,60; 20,00 ¢ 17,26 mgkg"' de Na, Fe, Zn, Mn, Cu ¢ B
respectivamente na matéria seca. Os cavacos coletados na fazenda Mamoaba acumularam os
micronutrientes analisados na seguinte ordem: Fe>Mn>Zn>Cu>B. Ja os cavacos coletados
nos talhdes da fazenda Garapu apresentaram a seguinte ordem para o acumulado dos
micronutrientes: Fe>Zn>Mn>Cu>B. Essa diferen¢a na ordem dos teores de Mn e Zn, entre os
sitios de coleta, estd relacionada com a concentracdo de Mn, em torno de 4,5 vezes maior, nas
amostras de solo coletadas para a fazenda Mamoaba, quando comparadas com as amostras
coletadas nos talhdes da fazenda Garapu (Tabela 1).

Os teores de Na e Si nos cavacos de bambu variaram significativamente
(P<0,05), apenas quando se compara o talhdo Mamoaba com os da fazenda Garapu, ndo
ocorrendo, portanto, diferenca significativa (P>0,05) entre os teores destes nutrientes nos
cavacos oriundos dos talhdes Garapu 1 e Garapu 2. Os cavacos coletados na fazenda Garapu
apresentaram teores de Na maiores do que os cavacos coletados na fazenda Mamoaba. Essa
diferenca esta relacionada com o alto teor de K presente no solo da fazenda Mamoaba, em
torno de 3 vezes maior do que para as amostras de solo coletadas na fazenda Garapu. As
amostras de solo coletadas na fazenda Mamoaba apresentaram uma relacdo K:Na maior do
que para a fazenda Garapu, de 6,18 e 3,16 respectivamente. Como citado por Malavolta
(2006) e Marschner (1995), a relagdo K:Na no solo ¢ um fator importante na absorgdo,
acimulo e na relagdo nutricional no tecido vegetal, uma vez que esses dois cations
monovalentes competem entre si pelos sitios ligantes, no momento de absorc¢éo pelo vegetal.

Os cavacos coletados na fazenda Mamoaba apresentaram maiores teores de Si

na matéria seca quando comparados com os materiais coletados na fazenda Garapu. Os teores
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de Fe encontrados para as amostras de cavacos analisadas nas duas fazendas estdo de acordo
com os teores encontrados em Phyllostachys pubescence por Scurlock (1999).

Dos nutrientes analisados, o Mn foi o unico que ndo apresentou diferenca
significativa (P>0,05) em relag¢do ao conteudo exportado pelas fazendas Mamoaba e Garapu
(Figura 2). Comparando-se os talhdes Garapu 1 e Garapu 2, ndo ocorreu diferenga

significativa para nenhum dos nutrientes analisados (Figura 2).
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Figura 2 - Quantidade de nutrientes exportados pela cultura de bambu em areas de cultivos comercias
das fazendas Mamoaba e Garapu (safra 2007). Médias seguidas da mesma letra, para cada nutriente,
ndo diferem significativamente (P>0,05)

Para o talhio Mamoaba foram exportados 55,18 kg.ha™'.ano™ de Si; 887, 26;
708,18; 227,92; 97,68; 66,75; 45,02 g.ha™.ano™ de Na, Fe, Mn, Zn, Cu ¢ B respectivamente.
Em Garapu 1: 69,19 kg.ha™'.ano™ de Si; 2412,98; 974,78; 225,32; 190,16; 167,79 e 111,45
g.ha™.ano™ de Na, Fe, Zn, Mn, Cu e B respectivamente. Garapu 2: 62,15 kg.ha™.ano™ de Si;

2204,1; 846,09; 199,08; 160,69; 142,20; 122,72 g.ha™.ano™ de Na, Fe, Zn, Mn, Cu ¢ B
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respectivamente. Os cavacos coletados nos talhdes da fazenda Garapu exportaram os
micronutrientes na ordem: Fe>Zn>Mn>Cu>B. J4 para os cavacos coletados na fazenda
Mamoaba, a ordem de exportagdo dos micronutrientes analisados foi a seguinte:
Fe>Mn>Zn>Cu>B, havendo uma troca de posi¢des entre 0 Mn e o Zn, quando comparado
com o0s materiais coletados na fazenda Garapu.

Apesar da fazenda Garapu apresentar uma produtividade de cavacos em torno
de duas vezes maior do que a fazenda Mamoaba, devido aos cavacos da fazenda Mamoaba
apresentarem um maior acimulo de Mn na matéria seca, os bambus colhidos na fazenda
Mamoaba exportam mais Mn do que os bambus colhidos fazenda Garapu. Os demais
micronutrientes analisados sdo mais exportados na fazenda Garapu, do que na fazenda
Mamoaba, devido a relagdo entre o conteido dos nutrientes na matéria seca € a maior
produtividade dessa fazenda.

Nascimento (2006), trabalhando com a exportagdo de nutrientes em Tapirira
guianensis no litoral norte do estado de Pernambuco, encontrou a seguinte relagdo para a
exportagdo de micronutrientes: Fe>Mn>Zn, mesma ordem encontrada neste trabalho para os
materiais coletados na fazenda Mamoaba e para os trabalhos de Caldeira et al. (2002) em
Eucalyptus saligna.

Os cavacos produzidos na fazenda Garapu, exportaram em torno de 2,5 vezes a
mais de Na, do que os cavacos coletados na fazenda Mamoaba. Essa maior exportacio de Na
esta relacionada com a maior produtividade dos sitios de coleta, maiores teores de Na na
matéria seca e pela menor competicdo entre K e Na na absorg@o pelo vegetal, visto que as
amostras de solo coletadas para a fazenda Mamoaba, apresentam uma relagdo K:Na bem

maior do que para as amostras de solo coletadas na fazenda Garapu.
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Conclusoes

1. A quantidade de nutrientes exportada pelo bambu, quando o material colhido € o cavaco,
formado por colmos e galhos, para a fazenda Garapu, obedece a seguinte ordem:
Fe>Zn>Mn>Cu>B. Na fazenda Mamoaba: Fe>Mn>Zn>Cu ¢ B

3. O acimulo de Na na matéria seca de cavacos de bambu, formados por colmos e galhos
esté relacionado com a relagdo K:Na no solo.

4. Tanto a fazenda Mamoaba quanto a fazenda Garapu exportam mais Si do que qualquer

micronutriente essencial
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Tabela 1 — Resultado das analises de fertilidade do solo para os talhSes coletados nas fazendas

Mamoaba e Garapu.

AREAS DE COLETA

CARACTERISTICAS Mamoaba 1  Garapu 1 Garapu 2

pH 5.4 5,7 5,6
P (mg.dm™) 32,3 24,2 3.1
K (mg.dm™) 94,0 32,8 31,5
Na (mg.dm™) 15,2 10,5 9,8
7n (mg.dm™) 1,8 1,2 1,4
Cu (mg.dm™) I 1,2 12
Fe (mg.dm™) 180,0 132,0 130
Mn (mg.dm™) 19.4 42 4,6
H (cmol,.dm™) 2,3 2,1 22
Al (cmol..dm™) 0,5 0,1 0,2
Ca (cmol,.dm™) 1.1 1,6 1,5
Mg (cmol..dm™) 0,4 0,6 0,5

S (cmol,.dm™) 1,9 2,3 2,3
CTC (cmol,.dm™) 4,8 4,5 4,5

C (%) 0,8 1,1 1,1
MO (%) 1,5 1,9 2,0
TEXTURA arenosa arenosa arenosa
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Tabela 2 — Area colhida, produgdo e produtividade de cavacos de bambu nos talhdes estudados (safra

2007).
TALHOES AREA COLHIDA PRODUCAO TOTAL PRODUTIVIDADE
(ha) (toneladas) (t/ha/ano)
MAMOABA 47,0 191,25 4,07
GARAPU 1 34,7 2717,5 7,99
GARAPU 2 34,0 241,87 7,11
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