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ABSORCAO E DISTRIBUICAO DE NUTRIENTES EM PLANTIOS
COMERCIAIS DE BAMBU (Bambusa vulgaris) NO NORDESTE DO BRASIL!?

Serliete de Carvalho Mendes?, Silmar Gonzaga Molica®, Rinaldo Luiz Caraciolo Ferreira® e Gérman
Hugo Gutierrez Céspedes*

RESUMO - No Engenho Mamoaba, em Pedras de Fogo, PB, compararam-se a absorcéo e utilizagdo de nutrientes
em trés povoamentos comerciais de Bambusa vulgaris, com diferentes declividades e densidades de plantas,
sob a rotacdo anual de corte raso em solo arenoso. Na época de corte, em trés parcelas de 15 x 15 m por
povoamento, analisou-se o solo em trés profundidades, e em trés touceiras pesaram-se colmos novos e velhos,
galhos, folhas e rizomas, além da manta organica, dos quais foram pesadas subamostras, antes e depois da
secagem, para determinacdo da biomassa seca e do contetdo de N, P, K, Ca e Mg. Na anélise do contetdo
e darazdo biomassa/contetido de cada nutriente, assumiu-se o delineamento inteiramente casualizado, e compararam-se
as médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A declividade elevou a eficiéncia de absorcéo de P, K
e Ca e amaior densidade de plantas, a eficiéncia de absorgao de K. A eficiéncia de utilizagdo de nutrientes
na biomassa total e comercial foi similar nos trés povoamentos. Nas folhas, o conteddo de nutrientes nao
oscilou entre povoamentos, mas foi maior em N, e a sua eficiéncia variou para P. Na manta orgénica, os
contetdos de K, Ca e Mg foram maiores em declive, e com a utilizacdo de N a eficiéncia foi menor. No rizoma,
o conteldo de nutrientes foi maior, sendo N o nutriente de uso menos eficiente. Como a ciclagem de nutrientes
ndo compensa a exportacdo, a adubacao é importante, principalmente com K, o mais exportado na biomassa.

Palavras-chave: Bambu, Bambusa vulgaris e Contetddo de nutrientes.

NUTRIENT ABSORPTION AND DISTRIBUTION IN COMMERCIAL STANDS
OF BAMBOO (Bambusa vulgaris) IN THE NORTHEAST OF BRAZIL

ABSTRACT - In Pedras de Fogo-PB-Brazil, the absorption and the utilization of nutrients of three commercial
stands of Bambusa vulgaris were compared in sandy soil with differential declivity and plant density, under
annual total cut in sandy soil. In cut age, three 15 x 15 m plots were sampled by stand. In each plot, soil
analysis in three levels of depths were made and three medium clumps were sampled and weighed old and
new culms, twigs, leaves, rhizome and organic blanket. Sub samples of each biomass component were weighed,
before and after drying, for dry biomass estimation and analysis of N, P, K, Ca and Mg. The nutrient content
and dry biomass / nutrient content ratio in each biomass component were analyzed by complete random design
and the median was compared by Tukey test, with 5% probability. The declivity raised the absorption efficiency
of P, Kand Ca, and higher clump density raised K absorption efficiency. The efficiency of nutrient utilization
in total and commercial biomass was similar in all stands. In leaves, the nutrient content did not vary between
stands, but was greatest for N, and the nutrient efficiency utilization varied for P. The nutrient content of felled
leaves did not vary by stand, but was greater for K, Ca and Mg in declivity and the nutrient efficiency of utilization
was low for N. The rhizome had higher contents of nutrients and N is the nutrient with lower utilization efficiency. Since
the nutrient cycling did not compensate exportation, fertilization is necessary, mainly with K, the most exported nutrient.

Keywords: Bamboo, Bambusa vulgaris and Mineral nutrients.
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1. INTRODUCAO

Na nutricdo de plantas, ha balango em que parte
dos nutrientes absorvidos é perdida com a exploragdo
de biomassa (exportacdo do contetdo na biomassa
explorada), e parte dos nutrientes absorvidos é reposta
ao solo por decomposicéo (reciclagem do contetido
em residuos). Assim, a manutencgao da produtividade
em solos de baixa fertilidade depende da reposicéo
das quantidades de nutrientes exportados,
especialmente sob baixa fertilidade, alta densidade
de plantas e, ou, baixa idade de exploracdo (BARROS
etal., 1981, 1982, 1990).

Esse balan¢o de nutrientes ¢é afetado pela eficiéncia
de absorcao, definida pelo conteido de nutrientes na
biomassa total, e da eficiéncia de utilizacéo, definida
pela razdo biomassa/conteddo de nutrientes nos
componentes de biomassa explorados e reciclados.
Essas eficiéncias sdo caracteristicas genético-
adaptativas, sendo especificas para o nutriente em
questao e se relacionam com fatores fisiol6gicos, como
0 genotipo e a idade das plantas, e com fatores
ambientais, como tipo de solo e densidade de plantas
(BARROS et al., 1986).

A avaliacdo nutricional do gendtipo cultivado
permite elevar a produtividade por: a) escolha de solos
em que ha melhor adaptacédo dos genétipos em razédo
de suas eficiéncias nutricionais; b) escolha de genétipos
mais adaptados a solos nutricionalmente deficientes,
por maior eficiéncia de absorcéo e utilizagdo de
nutrientes aplicados; c) utilizacdo de manejo que reduza
a exportacdo de nutrientes ao longo de ciclos de corte
e, consequentemente, o uso de adubos (BARROS
etal., 1990).

Em plantios de bambu, a densidade de plantas
é alta, as rotagdes por corte raso sdo curtas e realizadas
indefinidamente sem replantio, e a nutri¢do se distingue
por ser caracterizada pela existéncia de um complexo
de colmos sucessivamente conectados ao rizoma,
levando a pressuposicao de que, no planejamento da
adubacéo, deve ser essencial a avaliagdo do status
nutricional do sistema de cultivo.

Assim, estudaram-se, em plantios comerciais de
Bambusa vulgaris no Nordeste do Brasil, a absor¢éo,
exportacdo e ciclagem de nutrientes, sob diferentes
densidades de plantas, declividades do terreno e idades
de colmos.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. Areade Estudo

O Engenho Mamoaba, pertencente a empresa
Agrimex Agroindustrial Excelsior S. A., localiza-se na
Bacia Hidrografica do Rio Gramame, microrregido do
litoral do Sul da Paraiba, no Municipio de Pedras de
Fogo, PB, com area total de 2.284,12 ha, cultivados
com bambu, em solo Podzélico Vermelho, de textura
arenosa. A precipitacdo anual média é de 1.300 mm e
a temperatura média anual, de 25 C°.

2. 2. Definicdo dos Povoamentos sob Estudo

Foram estudados, em maio de 2004, um ano ap6s
o ultimo corte por talhadia, trés tipos de povoamento
mais comuns, conduzidos por rebrota ap6s varios cortes
anteriores por 22 anos, em solo arenoso, na mesma
microbacia.

Os povoamentos | e 1l estavam no topo relativamente
plano e tinham diferentes densidades de plantio,
estabelecendo diferentes areas Uteis médias por touceira,
que eram 3,75 m? no povoamento | € 5,63 m? no povoamento
11. O povoamento |11 foi selecionado logo abaixo, em terreno
inclinado, com declividade de 51,13%, mas tinha &rea
Util/touceira de 3,57 m?, similar & do povoamento I.

Em cada povoamento foram selecionadas ao acaso
trés parcelas de 15 x 15 m.

2. 3. Caracterizacdo Quimica do Solo

A analise quimica do solo foi realizada para cada
parcela, a partir de amostras compostas de cinco amostras
simples coletadas separadamente com trado, em trés
niveis de profundidades (0-20; 20-40; e 40-60 cm),
homogeneizadas, acondicionadas em sacos plasticos
etiquetados, a serem enviadas ao laboratério (LAGRI).

Essa anélise denota que o solo dos trés
povoamentos tem boa fertilidade, em raz&o da ciclagem
da manta orgéanica e da adubagéo anual feita conforme
a analise do solo (Tabela 1). O fato de a fertilidade
do solo em P ser alta em relagdo a K pode ser explicado
pela maior absorcdo de K, pois em varias pesquisas
determinando os contetdos médios de nutrientes na
parte aérea do bambu, analisadas por Kleinhenz e Midmore
(2001), encontrou-se a propor¢cdo 6 N : 1 P : 7 K. Nesse
aspecto, o bambu seria similar agramineas, que, conforme
Mello et al. (1987), tém alta capacidade de extracdo
de K. Assim, a fertilidade do solo pode ter sido afetada
pelo longo periodo de cultivo do bambu.
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comerciais de Bambusa vulgaris, em Pedras de Fogo, PB.
Table 1 — Medium values of chemical analysis of soil of the stands, with confidence interval for 95% of probability, in commercial Stands of Bambusa

vulgaris, in Pedras de Fogo, PB.

M.O

CTC

Ca Mg

Al

Ph*

Prof.

mento** (cm)

Povoa-

5,04+0,65 58,03+6,52 1,16+ 0,14 2,00+0,24

3,75+0,10 48,05+2,2 0,62+0,08

0-20 6,1+0,11 19,6+8,9 34,7+57 1,98+0,08 0,11+0,01 2,25+0,56 0,61+0,16 2,95+ 0,72

1,07+0,14

20-40 6,0+0,17 84+38 21,3+7,3 1,70+0,04 0,21+0,08 1,38+0,09 0,37+0,02 1,84+ 0,10

1

3,00+0,15 38,25+2,58 0,43+ 0,06 0,75+0,10

40-60 5,8+0,23 3,4+33 180+10,4 1,57+0,04 0,29+0,10 0,82+0,03 0,25+0,02 1,15+ 0,07

5,92+1,80 6389+115 1,19+ 0,11 2,05+0,19

3,78+ 0,48 51,0+9,07 0,74+0,05

0-20 6,2+0,13 245+15,2 27,7+53 1,92+0,11 0,11+0,03 2,93+1,44 0,84+0,48 3,89+ 1,93

1,28 £0,09

20-40 6,0+0,21 10,4+3,3 17,7+8,0 1,66+0,07 0,17+0,06 1,45+0,45 0,41+0,14 1,95+ 0,61

40-60 5,9+0,23 3,4+3,3

2

0,29+0,04 1,30+ 0,14 3,02+ 0,18 43,2+555 0,56+0,05 0,96+0,09

0,71+0,11 2,31+ 0,02
0,16 £0,07 0,91+ 0,19

0,95+0,1

10,0£2,3 1,45+0,16 0,27+0,08

1,52 +0,50
1,01+0,14

4,60+ 0,03 50,25+0,37 1,04+0,11

1,5+0,11

0-20 56+0,06 26,1+6,4 330+88 2,16+0,02 0,13+0,01

20-40 45+2,06 56+16

3,06 +0,13 29,66+4,98 0,59+0,08

16,7+3,4 1,98+0,06 0,17+0,01 0,68+0,12

3

* P e Kem ppm (mg/dm®); H, Al, Ca, Mg, S e CTC em meq/100 g (meg/cm? ou cmol /dm?), V, C e MO em %.

** Valor médio de trés repetigBes, ou seja, trés amostras compostas, sendo cada uma colhida em uma das trés parcelas por povoamento.

*Pand K in ppm (mg/dm?) H, Al, Ca, Mg, and CEC in meq/100 g (or meg/cm?® cmolc/dm?), V, C and OM%.
** Average of three replicates, ie three composite samples, each taken from one of the three plots per stand.

2. 4. Amostragem de Componentes de Biomassa

Foram retiradas trés touceiras medianas, com base
no numero, diametro e altura de colmos, de cada parcela,
totalizando nove plantas por povoamento. As touceiras
foram cortadas a 5 cm do solo, e os seus componentes
de biomassa, folhas, galhos, colmos novos, colmos
velhos e rizomas foram separados sobre uma lona plastica
e pesados a campo em uma balanga com capacidade
para 150 kg, se necessario dentro de um saco pléstico.

Apos esse procedimento, para calculo do teor de
umidade de folhas, galhos, colmos novos, colmos velhos
e rizoma foram retiradas, de cada um desses componentes,
amostras com cerca de 100 g, que foram colocadas
em sacos de papel Kraff, pesadas em balanga de 700 g
de capacidade e, no Laboratério de Melhoramento
Genético da Usina Santa Teresa, secas em estufa de
circulagéo forcada de ar, a 65 °C, até a estabilizacdo
do peso de matéria seca, e novamente pesadas visando
a obtencdo do peso da biomassa seca total de cada
componente.

2.5. Amostragem da Manta Organica por Povoamento

A manta organica ndo decomposta sobre o solo
de cada povoamento foi coletada como amostras
compostas a partir de cinco subamostras ao acaso por
parcela, obtidas sob um quadrado de madeira de
50 x 50 cm, pesada a campo. Dessas amostras compostas
pesadas a campo, apés homogeneizagao, foram coletadas
em sacos de papel amostras de cerca de 100 g, pesadas
em balanca mecéanica, as quais foram levadas ao
laboratério para secagem em estufa, a 65 °C, até peso
constante. Ap6s secagem, as amostras foram novamente
pesadas, para calculo da biomassa seca total.

2. 6. Analise de Nutrientes em Amostras Secas de
Componentes das Touceiras

As amostras secas das touceiras foram enviadas
ao Laboratério LAGRI para analise quimica da
concentragdo de nutrientes em cada componente de
biomassa das touceiras.

Parao N, a concentragdo foi determinada em extrato
sulfurico de 0,2 g de material moido e, para P, K, Ca,
Mg e Na, em extrato da digestao nitrico-perclorica
de0,5¢.

Nos extratos, determinaram-se N pelo método
Kjeldahl, P, colorimetricamente, usando acido ascérbico
como redutor do complexo fosfomolibdico (BRAGA

Revista Arvore, Vicosa-MG, v.34, n.6, p.991-999, 2010
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e DEFELIPO, 1974), K por fotometria de emissdo de
chama e Ca e Mg por espectrofotometria de absorcédo
atémica.

2. 7. Estimativa do Contetido de Nutrientes em
Componentes da Touceira

Os conteldos de cada nutriente foram estimados
por andlise quimica das amostras secas de cada
componente de biomassa das plantas amostrais. Essa
estimativa foi obtida multiplicando-se o valor da biomassa
seca de cada componente pela concentragdo de cada
nutriente nesses componentes. O contetdo de cada
nutriente na biomassa aérea total foi considerado a
eficiéncia de absorgdo. O balango de nutrientes no
sistema foi obtido relacionando o contetido de cada
nutriente na biomassa explorada, que é considerada
quantidade exportada de nutrientes, contra o conteddo
de nutrientes na biomassa devolvida ao solo (folhas),
que é considerada quantidade reciclada de nutrientes
e com a quantidade de cada nutriente contida no solo.

2. 8. Determinacéo do Coeficiente de Utilizacao
Bioldgica— CUB

O coeficiente de utilizagdo de nutrientes foi calculado
pelo coeficiente de utilizagao biolégica (CUB), dividindo-
se 0s valores de biomassa seca dos componentes vegetais
pelo seu contetdo de cada nutriente (BARROS et al.,
1986), denotando o nimero de unidades de biomassa
produzida por unidade de contetido de cada nutriente.

2 9. Analise dos Resultados

A distribuicdo do contetido de nutrientes e a razdo
biomassa/contetdo de nutrientes, em cada um dos
componentes das plantas, foram analisados adotando-se
o delineamento inteiramente casualizado, com trés
tratamentos = povoamentos (i), trés repeticdes = parcelas
(j) e trés touceiras por parcela (k), totalizando nove
touceiras por tratamento e 27 touceiras totais. As médias
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Os trés povoamentos estavam na mesma microbacia,
e 0os povoamentos | e Il tinham similares densidades
de plantas, mas o povoamento Il estava situado em
declive, e os povoamentos | e Il tinham diferentes
densidades de plantio, mas estavam localizados em
terreno plano na mesma posicao topografica do topo
da topossequéncia. Assim, realizou-se a comparacédo
dos povoamentos aos pares (I com Il e I com 11), para
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discutir o efeito da declividade, da densidade de plantas
e da idade dos colmos na absor¢do, exportagdo e
reposicdo de nutrientes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3. 1. Absorcéo de Nutrientes

Para P, K e Ca, a eficiéncia de absorc¢ao foi maior
no povoamento I11, em declive (Tabela 2). Isso confirma
Teixeira (1987), que justificou o maior contetdo de
nutrientes na biomassa total de plantas de Eucalyptus
na parte baixa de topossequéncia pelo fato de esse
local receber aporte de nutrientes por erosdo. A eficiéncia
de absorcédo para N e Mg foi similar em todos os
povoamentos, provavelmente devido a variacdo entre
plantas do mesmo povoamento.

A auséncia de diferenca na absorcéo dos nutrientes,
com excecdo de K, entre os povoamentos | e 11, com
diferentes densidades de plantas, pode ser explicada
pela pouca idade da parte aérea das plantas, em rotagdo
muito curta, que evita alta competicdo entre partes
aéreas das plantas. Isso pode ter ocorrido porque,
conforme Kleinhenz e Midmore (2001), o bambu tende
a entrar em competicdo para producdo da parte aérea
apos cerca de seis anos. Conforme Rezende et al. (1983)
e Franca e Poggiani (1983), em Eucalyptus, menor
espacamento eleva o nimero de plantas por area,
elevando também a quantidade total de nutrientes
absorvidos, mas esse efeito se intensifica em idades
de rotacdo mais altas.

Tabela 2 — Absorgéo de nutrientes, em kg/ha, com base no
contelido na biomassa total (colmos novos e velhos,
galhos, folhas e rizoma), em povoamentos comerciais
de Bambusa vulgaris, em Pedras de Fogo, PB.

Table 2 — Absorption of Nutrients, in Kg/ha, with base in the
Content in the Total Biomass (new and old stems,
branches, leaves and rhizome), in Commercial Stands
of Bambusa vulgaris, in Pedras de Fogo, PB.

Povoamentos N P K Ca Mg

| 219,1 A 255 B 2159 A58,8AB 36,1 A
| 1451 A 158 B 77,3 B 379B 155A
11 1752 A 37,3 A 3350 A 748 A 354 A
C. V. (%) 52,02 60,15 48,36 46,61 60,77

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente
entre si, pelo teste de Tukey (P>0,05).

Means followed by same letter do not differ significantly by
Tukey test (P > 0.05).
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A maior absorc¢éo sob maior densidade de plantas
no povoamento I, para K, deve ter ocorrido porque
esse nutriente apresenta 0 maior requerimento e maior
conteddo na biomassa total de bambus, em geral
na proporgdo 7 K: 6 N: 1P (KLEINKHENZ e
MIDMORE, 2001).

3. 2. Exportag¢do de Nutrientes

Houve maior tendéncia a exportacdo de nutrientes
na biomassa explorada (colmos e galhos) no
povoamento I, na inclinacdo do terreno. Assim, a
declividade pode ter elevado a exportacdo de nutrientes,
em decorréncia do carreio de nutrientes pela agua
das chuvas, que eleva a fertilidade e a produtividade
da biomassa aérea explorada.

N&o houve diferenca na exportacéo de nutrientes
entre os povoamentos | e 11, com diferentes densidades
de plantas. Isso indica que, na idade de rotacéo precoce
adotada, o espacamento ndo afeta a exportagao de
nutrientes por hectare (Tabela 3). Arotacdo curta, ao
regredir as partes aéreas das plantas no estagio inicial
de crescimento, pode ter eliminado a competi¢do por
espaco aéreo, nivelando o contetddo de nutrientes na
biomassa exportada. Isso também pode ter ocorrido
por que menor nimero de plantas em maior espagamento
pode ser compensado por maior tamanho das touceiras
(KLEINKHENZ e MIDMORE, 2001).

Entre os nutrientes exportados, o K é o mais
representativo, por estar mais presente em partes
exploradas (Tabela 3), confirmando a literatura mundial,

Tabela 3 — Exportacao de nutrientes por povoamento, em
kg/ha, com base no contetido de nutrientes na
biomassa explorada (colmos e galhos), em
povoamento comerciais de Bambusa vulgaris,
em Pedras de Fogo, PB.

Table 3 — Exportation of Nutrients for stands, in kg/hectare,
based on the Content of Nutrients in the Explored
Biomass (stems and branches), in Commercial Stands
of Bambusa vulgaris, in Pedras de Fogo, PB.

Povoamentos N P K Ca Mg
| 325B 9,1A 80,2B 12,3B 9,1AB

1] 19,1 B 60A 457B 6,3B 23B
11 52,9 A 22,0 A 2209 A 31,2A 16,8 A

C. V. (%) 47,5 157,0 60,7 45,5 69,5

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente
entre si, pelo teste de Tukey (P>0,05).

Means followed by same letter do not differ significantly by
Tukey test (P > 0.05).
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em que o0 maior contetido na biomassa aérea é de K
(KLEINKHENZ e MIDMORE, 2001). A maior absor¢ao
pode ser a causa do baixo teor de K em relagao aos
outros nutrientes na anélise do solo (Tabela 1).

Entre os componentes de biomassa exportados
(colmos velhos e novos e galhos), colmos novos sao
importantes exportadores de nutrientes (Tabela 4). Assim,
para reduzir a fase de crescimento lento centrado na
producao de folhas, o corte raso, usado atualmente,
deve ser comparado ao corte seletivo que mantém certo
nimero de colmos novos com folhas. Houve semelhanca
entre colmos velhos e novos na tendéncia a exportagéo
de nutrientes. Isso ocorreu, provavelmente, devido
a baixa idade das plantas e a relativamente baixa
quantidade de colmos novos nessa idade, pois, com
0 aumento da idade das plantas, a relagédo contetdo
de nutrientes/biomassa tende a diminuir
(SHANMUGHAVEL e FRANCIS, 1996).

A eficiéncia de utilizacdo de nutrientes para producao
de cada componente de biomassa é maior quanto maior
0 numero de unidades de biomassa produzida por unidade
de conteddo de nutrientes, denotando baixas
concentragdes. Assim, a eficiéncia de utilizacéo de
nutrientes é maior quanto maior a produgéo de biomassa
e quanto menor a concentracdo ou o contetdo de
nutrientes nessa biomassa (BARROS et al., 1990).

Para producdo de biomassa aérea explorada, ndo
houve variagdo na eficiéncia de utilizagdo de nutrientes
entre povoamentos que sdo diferentes em declividade
e em densidade de plantas (Tabela 5). Isso pode ser
devido a baixa idade das plantas, em que o contetido
de nutrientes, sendo processado na biomassa explorada,
€ maior do que em idades mais altas.

Assim, o povoamento mais produtivo ndo é
necessariamente o mais eficiente na utilizacdo de
nutrientes, como ocorreu no local de maior declividade
(povoamento I11), em que, provavelmente, ha maior
aporte de nutrientes. Como nas plantas ndo houve
diferenca em producdo em funcéo da densidade de
plantas por ha (povoamento 1), a produtividade dependeu
mais da eficiéncia de absorcdo do que da eficiéncia
de utilizacdo de nutrientes, em decorréncia da oferta
de nutrientes no solo e da baixa idade das plantas,
em que ha relativamente alto contetido de nutrientes
sendo processado nos componentes de biomassa. Como
a nutricdo ndo limita o crescimento da parte aérea, o
contetdo de nutrientes pode acompanhar a producédo
de biomassa aérea, de modo que a eficiéncia de utilizagdo
varia pouco entre os povoamentos.
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Tabela 4 — Contetdo médio (kg/ha) de nutrientes em colmos novos, colmos velhos e galhos, em povoamentos comerciais
de Bambusa vulgaris, em de Pedras de Fogo, PB.

Table 4 — Medium content (kg/ha) of nutrients in new stems, old stems and branches, of commercial stands of Bambusa vulgaris,
in Pedra de Fogo, PB.

Colmos Novos Colmos Velhos Galhos

N P K Ca Mg N P K Ca Mg N P K Ca Mg
| 10,6 A 2,7B 31,0B 3,7B 2,8AB 95B 32B 230B 46B 3,4AB 12,3AB3,2B 26,2B 4,04B 2,9AB
1 71A 2,1B 204B 2,7B 09B 7,1B 18B 7,8B 1,9B 07B 49B 2,1B 175B 1,7B 0,7B
1 71A 75A 89,0A 128A 69A 216A 7,1A 603A 92A 49A 242A 74A 715A 92A 50A
C.V.(%) 584 794 945 86,6 1070 42,1 458 62,8 589 789 7391 66,4 72,3 63,7 87,0

Povoamentos

Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P>0,05).
Means followed by same letter do not differ significantly by Tukey test (P> 0.05).

Tabela 5 — Eficiéncia de utilizagdo de nutrientes (kg biomassa seca/kg nutriente) na formacgédo de colmos novos, colmos
velhos e galhos dos povoamentos de Bambusa vulgaris, em Pedras de Fogo, PB.
Table 5 — Efficiency use of nutrients (kg dry biomass/kg nutrient) in the formation of new stems, old stems and branches

of the stands of Bambusa vulgaris, in Pedras de Fogo, PB.

Povoamentos Colmos novos

Colmos velhos

Galhos

N P K Ca Mg N P

K Ca Mg N P K Ca Mg

| 230,0B 9176 A 839A 6294A 10626B 281,3A 1330B

116,7B 6034 A

961,5B 3156A 1508 A 181,2A 9951A 2051A

1 442,1AB 8716 A 888A 6704A 28272A 211,7B 8229A 2080A 7582A 30785A 4404A 4331 A 539,1A 11569A 2843 A

Il 9259A 872,7A 72,6 A 4796 A 1059,3B 2556 BA 7782A
C. V. (%) 98,21 46,36 28,44 29,81 57,50 19,76 48,43

96,0B 627,2A 1283,7B 1815A 569A 651A

483,1A 966 A
24,92 23,17 57,56 126,66 275,36 291,44 153,14 159,87

Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P>0,05).
Means followed by same letter do not differ significantly by Tukey test (P>0.05).

Isso também é explicado por resultados de Rezende
etal. (1983) e Franca e Poggiani (1983), que trabalharam
com eucalipto, em que a densidade de plantio, se ndo
restringir a extracdo de nutrientes ou a produgéo de
biomassa, pode ndo afetar a eficiéncia da utilizagdo
de nutriente, que tende a aumentar sob densidades
gue tendem a limitar a absorcdo sem restringir o
crescimento das plantas.

A eficiéncia de utilizagdo de nutrientes na producdo
de componentes de biomassa aérea explorada variou
mais entre nutrientes, sendo a eficiéncia de utilizacdo
de K menor, por seu maior acumulo nessa biomassa.
O K é um elemento que pode estar sendo temporariamente
armazenado nos colmos para uso em momentos
especificos, sendo o elemento com menor eficiéncia
de uso pela planta e mais exportado do solo pela exploragao
de biomassa. Assim, para Kleinhenz e Midmore (2001)
0 K é elemento-chave na adubacgéo do bambu, e, na
formulacgdo de fertilizantes deve ter participacdo
proporcionalmente maior (K > N > P). Nessa adubacao,
pode-se usar o calculo indicado por Barros et al. (1988),
baseado no contetido na biomassa explorada, expresso
como contetdo requerido no solo, descontando-se
o contelido obtido por analise quimica do solo.
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3. 3. Reposicao de Nutrientes

A reposicdo de nutrientes ao solo conforme o contetido
na biomassa deixada no campo (folhas) ndo variou entre
povoamentos. Isso pode ter ocorrido pela baixa idade
das plantas, em que o processamento de nutrientes é
alto, podendo haver consumo de luxo (Tabela 6).

Os contetidos de K e N foram maiores em relagéo
aos outros nutrientes, em razdo do maior requerimento
nas folhas. Embora a concentracdo e contetdo de
nutrientes em componentes de parte aérea variam muito
com o genétipo, com a idade, com o ambiente e com
a parte da planta, usando como referéncia a concentragéo
em folhas, que é normalmente alta, no bambu, em
diferentes espécies, idades e locais, ha a tendéncia
para a sequéncia K> N >Ca> Mg > P (KLEINHENZ
e MIDMORE, 2001; SHANMUGHAVEL e FRANCIS,
2002; EMBAYE etal., 2005).

Devido a baixa biomassa e alto contelido de
nutrientes nas folhas, altas concentracg8es resultam
em valores relativamente mais baixos de eficiéncia de
utilizago, particularmente para K e N, que apresentaram
maiores contetdos nas folhas (Tabela 6).
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Tabela 6 — Contetido nédio e CUB de nutrientes nas folhas dos povoamentos comerciais de Bambusa vulgaris, em Pedras

de Fogo, PB.
Table 6 — Medium content and CUB of nutrients in the leaves of the commercial stands of Bambusa vulgaris, in Pedras
de Fogo, PB.
Povoamentos Contetdo de nutrientes (kg/ha) CUB (kg de matéria seca/kg nutriente)
N P K Ca Mg N P K Ca Mg
| 68,1 A 56AB 533A 13,7 A 7,9 A 46,9 A 669,7A 60,3 A 2355A 413,3 A
11 344A 21A 23,1 A 7,7 A 4,6 A 42,1 A 6824 A 61,2 A 191,8 A 318,9 A
11 55,2 A 59A 56,6 A 9,1 A 95 A 71,3 A 5083B 59,2 A 1193,7 A 403,6 A
C. V. (%) 59,5 64,3 64,05 64,2 70,5 65,9 17,9 18,2 202,4 43,7

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P>0,05).

Means followed by same letter do not differ significantly by Tukey test (P > 0.05).

A eficiéncia de utilizacdo de nutrientes nas folhas
variou entre povoamentos apenas para fosforo, sendo
o povoamento I11, com maior biomassa, menos eficiente
(Tabela 6). Talvez isso ocorra pelo fato de o sistema
radicular desse povoamento ter expandido mais, estando
sob competicdo, mas com alta capacidade de absorcao
por contato, o que reduz a eficiéncia de utilizacao desse
elemento. Segundo Mello et al. (1987), sistema radicular
mais expandido facilita a absor¢éo de P, pois a sua
dinamica de absorcdo ocorre mais pela eficiéncia de
distribuicdo do sistema radicular e difusdo em curta
distancia do que por fluxo de massa que acompanha
atranspiragdo, como acontece com 0s outros nutrientes.

Pelo alto contetido de nutrientes nas folhas repostas
ao solo, essa biomassa é essencial a manutencao da
fertilidade, tendo o bambu alta eficiéncia de absor¢ao
de nutrientes e de acimulo de biomassa e alta deposi¢édo
de litter (CHISTANTY etal., 1996; ARUNACHALAM
eARUNACHALAM, 2002; EMBAYE etal., 2005). Porém,
como a quantidade reposta ao solo ndo superou as
guantidades exportadas nos componentes de biomassa
explorada, em particular em rotagéo curta desse caso,
serd necessaria a reposi¢ao por meio de adubacdo em
futuras rotacdes.

3. 4. Mineralizacao de Nutrientes

O conteddo na manta organica, em particular de
K, Cae Mg, foi maior no povoamento 111, denso e em
terreno inclinado, apesar de néo ter havido diferengas
significativas para contetidos em folhas. Assim, o fato
de o contetdo a ser devolvido ao solo ter diferido entre
povoamentos pode ser devido a fatores externos as
plantas, como menor atividade biolégica nadecomposicao
de residuos organicos pela maior disponibilidade de
nutrientes no solo, em decorréncia do carreio pelas chuvas
de partes mais altas (Tabela 7).

Comparando os povoamentos | e 1, a deposigao
de nutrientes em folhas sobre o solo ndo variou em
diferentes densidades de plantas. Assim, a densidade
de plantas néo afetou o contetido depositado no solo
pelas folhas. Provavelmente pela baixa idade das plantas,
a parte aérea tem contetidos de nutrientes relativamente
altos, com certo consumo de luxo. Assim, sob
espagamentos mais amplos as folhas teriam maior
quantidade de nutrientes para depositar sobre o solo,
compensando a menor quantidade de folhas.

A baixa quantidade de nutrientes na manta organica
pode decorrer da rapida decomposi¢do sob condi¢bes
tropicais de umidade e temperatura, que depende do

Tabela 7 — Contedldo médio e CUB de nutrientes na manta organica, em povoamentos comerciais de Bambusa vulgaris,

em Pedras de Fogo, PB.

Table 7 — Medium content and CUB of nutrients in the organic blanket, in commercial stands of Bambusa vulgaris, in

Pedras de Fogo, PB.

Povoamentos Contetdo de nutrientes (kg/ha) CUB (kg de matéria seca/kg nutriente)
N P K Ca Mg N P K Ca Mg
| 0,22A 0,02A 0,04B 0,05B 0,02AB 71,7B 1031,5A 1788A 293,14A 701,1 A
11 0,36A 0,03A 0,09B 0,08B 0,19B 76,6AB 986,2A 328 A 357,30A 1944,4 A
111 0,30A 0,03A 0,17A 0,14A 0,46 A 92,2A 968,7A 159 A 202,74A 615,7 A

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P>0,05).
Means followed by same letter do not differ significantly by Tukey test (P>0.05).
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clima, variando com época do ano, idade e composic¢éo
do material SHANMUGHAVEL, 2004). O N, por ser
o nutriente com maiores teores em folhas, foi 0 mais
reciclado, concordando com Singh e Singh (1999) e
Embaye et al. (2005).

A eficiéncia de utilizacdo de nutrientes na
composicdo da manta orgénica variou pouco entre
povoamentos, sendo pouco afetada pela declividade
e pela densidade de plantas (Tabela 7), variando apenas
para N, que é o nutriente menos eficientemente usado,
pelo seu maior contetido nas folhas, o que pode facilitar
a sua decomposicdo por microrganismos, ja que estes
se beneficiam de altarelagdo C : N (MELLO etal., 1987).

3. 5. Alocacdo de Nutrientes no Rizoma

Com excegdo do K, o contetdo de nutrientes no
rizoma ndo variou entre povoamentos, provavelmente
porque, em todos 0s povoamentos, 0 rizoma se mantém
estagnado, sob competic¢éo, ja que € um componente
perene da planta, por ndo ser explorado. Assim, acompeticao
entre rizomas, que crescem continuamente, pode mudar
resultados nutricionais na biomassa total, em comparagdo
com a biomassa area exportada (Tabela 8).

O rizoma apresentou maiores contetidos de
nutrientes em relagdo aos componentes de parte aérea
da planta. Apesar de ter o maior contetdo individual
de nutrientes, o contetido de nutrientes no rizoma néo
contém necessariamente mais nutrientes que a parte
aérea total. Assim, foi validada a conclusao de Kleinhenz
e Midmore (2001), ao rever a bibliografia mundial sobre
bambu, de que o rizoma é componente formador de
colmos e sistema de transporte que conecta colmos
velhos e novos, pela drenagem de nutrientes recentemente
absorvidos e metabolizados pela parte aérea. Assim,
o rizoma ndo é drgdo de armazenagem, e, devido ao
rapido crescimento, ndo h4 armazenagem verdadeira
de nutrientes no bambu. Assim, a manutenc¢édo de colmos

MENDES, S.C. et. al.

novos, que mantém e formam galhos e folhas, € importante
para reduzir o tempo de interrupgéo do crescimento
apo6s o corte raso.

O N é o nutriente mais presente no rizoma, o que
confirma a observac¢éo de Kleinhenz e Midmore (2001),
que, ao revisarem a literatura mundial sobre bambu,
concluiram que, abaixo do solo, nos rizomas, ocorre
0 maior contetido de N.

A eficiéncia de utilizacdo de N na producdo de
rizoma (Tabela 8) diferiu entre povoamentos, sendo
os povoamentos | e I11, sob maior densidade de plantas,
mais eficientes, e para K, em que o povoamento I,
menos denso, foi mais eficiente. O N foi também o
nutriente menos eficientemente usado, o que é explicado
pelo alto contedldo nesse componente de biomassa.

4. CONCLUSOES

O estudo da eficiéncia nutricional em plantios de
bambu, que variavam na densidade de plantio e na
declividade do terreno, permitiu as seguintes conclusdes:

.Adeclividade elevou a absorcdo de P, K e Ca
e a exportacao de todos os nutrientes.

.Amais alta densidade de plantas elevou a absor¢éo
de K, o elemento mais requerido.

. O K é o nutriente mais exportado pelo seu maior
conteudo e importancia na nutricdo da parte aérea,
sendo, seguido do N, Ca, P e Mg, especialmente
importante no calculo da adubagéo com base na sua
eficiéncia de utilizacdo pelas plantas.

.Aceficiéncia de utilizagdo de nutrientes na biomassa
total e comercial ndo variou entre povoamentos, devido
ao fato de a rotagdo curta determinar alta atividade
metabdlica, com elevado transito de nutrientes. A
eficiéncia de absorcao foi mais decisiva na produtividade.

Tabela 8 — Contetido médio e CUB de nutrientes no rizoma de povoamentos de Bambusa vulgaris, em Pedras de Fogo, PB.
Table 8 — Medium Content and CUB of Nutrients in the Rhizome, in Commercial Stands of Bambusa vulgaris, in Pedras

de Fogo, PB.
Povoamentos Conteldo de nutrientes (kg/ha) CUB (kg matéria seca/kg nutriente)
N P K Ca Mg N P K Ca Mg
1 118,6A 10,8A 82,3A 32,8A 19,0 A 148, 7A  3393A 197,8B  831,7A 1838,6A
I 91,6A 7,7A 7,8B 23,8A 8,6A 106,5B 1235A 1514,3A 420,1A 1350,7A
i 67,1A 9,4A 60,4A 34,4A 9,0A 151,7A 1058A 186,6B  698,7A 1306,7A
C. V. (%) 65,6 60,1 53,1 64,9 78,9 23,2 181,3 113,8 145,4 121,8

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P>0,05).
Means followed by same letter do not differ significantly by Tukey test (P>0.05).
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. A quantidade de nutrientes devolvida ao solo
pelas folhas em rotacéo curta ndo variou entre
povoamentos, mas é importante em especial para
N. Aeficiéncia de utilizac&@o de nutrientes nas folhas
variou apenas para o P. Como a reposicao de nutrientes
nao compensa a exportacdo de nutrientes, a fertilizagdo
é importante para a manutencao da produtividade.

. A quantidade de nutrientes na manta organica
pode variar entre povoamentos, sendo maior no
povoamento em declive e para N. Aeficiéncia de utilizacéo
de nutrientes na manta organica variou apenas para
N, elemento-chave na decomposi¢ao organica.

. O rizoma exibiu os maiores contelidos de nutrientes,
em relagdo a cada componente de biomassa; N foi menos
eficientemente usado no rizoma, por seu relativamente
alto contetdo.
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