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Olhem para suas matas:

Elas ndo existem somente para vocés

S&o um bem que deve ser compartilhado

Meus colmos sdo um presente que Ihes ofereco
Em troca de deixarem suas florestas em pé.

(GRECO; RIOS, 2011)



RESUMO

MULLER, Suelen Fernanda. Resposta do bambu gigante Dendrocalamus
giganteus a adubac&o mineral. 2017. 57f. Trabalho de Concluséo de Curso Il do
bacharelado em Engenharia Florestal — Universidade Tecnolégica Federal do
Parana. Dois Vizinhos, 2017.

O bambu é conhecido como a planta dos mil usos, tendo potencialidade nas mais
diversas areas. Porém, h& poucos estudos referentes ao manejo da adubacdo do
bambu em condicbes brasileiras. Assim, o objetivo deste trabalho € avaliar a
resposta do bambu gigante Dendrocalamus giganteus Wallich ex Munro a aplicacao
de nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K). O experimento encontra-se na area
experimental da Universidade Tecnologica Federal do Parand, Céampus Dois
Vizinhos, sendo o solo classificado como Nitossolo Vermelho. A area util do
experimento € de 1,6 ha, sendo composto por 240 plantas divididas em 12 parcelas.
A area foi dividida em 3 experimentos, cada um contendo 4 parcelas, com doses de
cada um dos nutrientes (N, P e K). No experimento 1 foram utilizados: 0, 40, 80, 120
e 160 kg de N hal em cobertura; no experimento 2: 0, 40, 80, 120 e 160 kg de P20s
ha! e no experimento 3: 0, 30, 60, 90 e 120 kg de K20 ha’. Foi realizado o inventario
da das plantas, com as seguintes avaliacdes: a) area de copa; b) nimero de colmos
e brotos; c) altura e circunferéncia de colo dos colmos e brotos d) niumero de colmos
mortos. Para a avaliacdo do teor de N, P e K no tecido foliar foram coletadas
amostras de folhas da parte aérea das plantas. As folhas foram secas, moidas e
passaram por um processo de digestdo acida para a extracdo dos nutrientes. A
determinacao do teor de K foi realizada em espectrofotdmetro de chama, do teor de
P em espectrofotbmetro UV-Visivel (882nm) e o teor de N com destilacdo em semi-
micro kjeldahl e titulacdo. Os resultados foram avaliados através da analise de
variancia utilizando o software estatistico R e quando significativos, os efeitos de
tratamentos quantitativos foram comparados através da analise de regressdo. Nao
houve resposta significativa para as avaliacbes do inventario das plantas de bambu,
exceto para a variavel numero de brotos menores que 10 cm, com resposta
significativa para doses de N e P e para a variavel numero de colmos mortos, que
apresentou resposta significativa para doses de N. Os teores de N no tecido foliar
oscilaram entre 0,4 e 1,9% e também apresentaram resposta significativa. Os teores
de P nao foram significativos e variaram entre 0,109 e 0,241%. Os teores de K foram
significativos e variaram entre 0,58-1,17%, %. O excesso de N pode ter causado
toxidade aos colmos provocando a morte ou ainda pelo excesso de crescimento, 0s
quais ficam mais suscetiveis ao tombamento. Também houve influéncia negativa no
desenvolvimento de novos brotos, o que pode estar relacionado também com a
fisiologia das plantas. Por se tratar de uma espécie perene o tempo de avaliagdo
entre a adubacao e as avaliacdes ainda € curto, necessitando de futuras avaliacbes
para se obter resultados mais concretos sobre o experimento. Sugere-se ainda a
adequacao das técnicas de inventariamento e novos estudos sobre a padronizacéao
de amostragem para analise do tecido foliar.

Palavras-chave: Avaliagao nutricional; Recomendacao de adubacéo; produtos
florestais ndo madeiraveis



ABSTRACT

MULLER, Suelen Fernanda. Response to mineral fertilization of giant bamboo
Dendrocalamus giganteus Fertilization of nitrogen, phosphorus and
potassium. 2017. 57f. Work conclusion Il of Florestry in Federal Technology
University - Parana. Dois vizinhos, 2017.

Bamboo is known as a plant of the thousand uses, having potentiality in the most
diferente scopes. However, there are few studies on the management of bamboo
fertilization under Brazilian conditions. The objective of this work is to evaluate the
response of the giant bamboo Dendrocalamus giganteus Wallich ex Munro to the
application of nitrogen (N), phosphorus (P) and potassium (K). The experiment is
located in the experimental area of the Federal Technology University of Parana,
campus Dois Vizinhos, where the solil is classified as Red Nitosol. The useful area of
the experiment is 1.6 ha, consisting of 240 plants divided into 12 plots. The area was
divided in 3 experiments, each containing 4 plots, with doses of each of the nutrients
(N, P and K). In experiment 1, 0, 40, 80, 120 and 160 kg of N ha-1 were used; In
experiment 2: 0, 40, 80, 120 and 160 kg of P205 ha-1 and in experiment 3: 0, 30, 60,
90 and 120 kg of K20 ha-1. The inventory of plants was carried out, with the
following evaluations: a) crown area; B) number of stems and shoots; C) height and
lap circumference of stems and shoots d) number of stems dead. For the evaluation
of the N, P and K content in the leaf tissue samples of leaves of the aerial part of the
plants were collected. The leaves were dried, ground and underwent a process of
acid digestion for the extraction of nutrients. The determination of the K content was
carried out in a flame spectrophotometer, the P content in a UV-Visible
spectrophotometer (882nm) and the N content with semi-micro kjeldahl distillation
and titration. The results were evaluated through analysis of variance using statistical
software R and when significant, the effects of quantitative treatments were
compared through regression analysis. There was no significant response to the
inventory evaluations of the bamboo plants, except for the variable number of shoots
smaller than 10 cm, with a significant response for N and P doses, and for the
variable number of dead shoots, which presented a significant dose response From
N. N contents in leaf tissue varied between 0.4 and 1.9% and also presented a
significant response. P levels were not significant and ranged from 0.109 to 0.241%.
P levels were not significant and ranged from 0.109 to 0.241%. The K contents were
significant and varied between 0,58-1,17%. Excess N may have caused toxicity to
stalks causing death or even overgrowth, which are more susceptible to tipping.
There was also a negative influence on the development of new shoots, which may
also be related to plant physiology. Because it is a perennial species, the evaluation
time between fertilization and evaluations is still short, requiring future evaluations to
obtain more concrete results on the experiment. It is also suggested the adequacy of
inventory techniques and new studies on sample standardization for foliar tissue
analysis.

Keywords: Nutritional assessment; Fertilization recommendation; Non-timber forest
products
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1 INTRODUCAO

Na atualidade muito se tem falado em produtos florestais ndo madeiraveis
alternativos a madeira, que possibilite a diversificacdo de producdo, avancos
tecnoldgicos e culturais ao meio rural, refletindo em novas oportunidades de renda
aos pequenos produtores. O bambu surge com esse potencial, sendo um recurso
florestal ndo-madeiravel, renovavel, de simples manejo, que possui aplicacdes nas
mais diversas areas, usos e produtos, apresentando muitas vezes superioridade a
produtividade as espécies do género Eucalyptus SP e Pinus SP, como por exemplo,
na industria do papel e celulose e producdo de energia. Segundo Jaramillo (1982),
ndo ha outra espécie florestal que se compara ao bambu em velocidade de
crescimento e de aproveitamento de area total. O bambu serve também como
matéria prima na recuperacdo de areas degradadas, em diversos usos nha
construcdo civil e rural, e também os seus brotos que séo utilizados na alimentacéo
humana.

O sucesso da producdo do bambu é evidenciado nos paises asiaticos, em
que sua aplicacao é bastante abrangente. A China é o pais onde o bambu tem mais
de quatro mil aplicacbes de usos diferentes, sendo a maior cadeia produtiva de
bambu do mundo, movimentando 6,5 bilhdes de ddlares, com cerca de 5 milhdes de
familias chinesas sobrevivem do setor (PRIMOS; SOUZA, 2015). Devido a tantos
beneficios da cultura, tornou-se necessario politicas de fomento ao desenvolvimento
da cultura do bambu que viabilizasse a sua producdo comercial. Deste modo nos
anos de 2009 e 2010 iniciaram as pesquisas referentes ao edital MCT/CNPq/CT-
Agro n° 25/2008 - Projetos de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo do Bambu,
gue se referia ao bambu como objeto de pesquisa. Assim, a partir desta data
comecaram a surgir novos plantios experimentais de bambus a fim de suprir a
crescente demanda. A fim de fortalecer a cadeia produtiva do bambu no Brasil, foi
criada a lei 12.484 de 8 de setembro de 2011, que incentiva 0 manejo sustentado e
a cultura do bambu, que passa a ser tratado como um produto agricola, e o produtor
passou a possuir linhas de financiamento para o seu cultivo.

A demanda pelo bambu vem a cada dia aumentando, porém no Brasil a
planta ainda é pouco utilizada e pesquisada em grandes escalas de producéo,
sendo assim as suas utilizacdes se limitam a area tradicional, como exemplo o

artesanato. Segundo Mendes (2010), poucas tem sido as pesquisas referentes ao



manejo da adubacao dos bambus em condi¢des brasileiras, devido a isso o produtor
vem utilizando recomendacéo de outras culturas, como a da cana de acgucar, para o
manejo do bambu.

A aplicacdo de fertilizantes € importante para que se possa recuperar e
manter a fertilidade do solo em questdo, e se 0s nutrientes essenciais estiverem
disponiveis em quantidades suficientes e equilibradas, e aplicados de maneira
correta, a planta estara bem nutrida, o que ira elevar a producdo. As fontes dos
nutrientes, as doses aplicadas, CTC e a fisica do solo em questdo, sao fatores
determinantes para obter o sucesso em uma adubacéo.

A diagnose do estado nutricional das plantas tem por objetivo identificar os
nutrientes faltantes ou em excesso, que limitem o crescimento e a produtividade da
planta. Segundo Faquin (2005), para um bom monitoramento da aplicacdo de
fertilizantes, € importante que as analises de solo e a diagnose do estado nutricional
da planta sejam avaliadas em conjunto, pois uma sera complementar a outra.

Levando em conta a potencialidade da cultura do bambu, a importancia da
pratica da adubacéo, e a caréncia de pesquisas voltadas a pratica de adubacé&o das
espécies de bambu, torna se necessario novas pesquisas para que o bambu possa
se desenvolver em nosso pais. Assim, este trabalho se justifica na necessidade de
ser definida uma recomendacdo de adubacéo para o bambu, elevando a producao
de biomassa da espécie Dendrocalamus giganteus, bem como avaliar o acimulo de

nutrientes das plantas.



10

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a resposta do Dendrocalamus giganteus Wallich ex Munro a

aplicacao de nitrogénio, fosforo e potassio.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar o inventariamento do Dendrocalamus giganteus Wallich ex
Munro da area experimental da UTFPR-DV;

e Determinar os teores de N, P e K nas folhas das plantas do
Dendrocalamus giganteus Wallich ex Munro;

e Gerar subsidios para uma recomendacdo especifica para a espécie
Dendrocalamus giganteus Wallich ex Munro em relacdo a adubacéo
de N, P e K.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 INFORMACOES GERAIS SOBRE O BAMBU

Os bambus sdo conjuntos de plantas, pertencentes a familia das Poaceae
ou Gramineae, e da subfamilia Bambusoideae. A subfamilia Bambusoideae engloba
duas tribos, a Bambuseae e a Olyreae, sendo estas, vulgarmente conhecidas como
0s bambus lenhosos e os bambus herbaceos, respectivamente. (FILGUEIRAS;
GONCALVES, 2004). Greco; Rios (2011), relatam que a origem da palavra bambu,
se refere ao som de um estouro, causado quando a planta é submetida ao fogo:
“‘bam — boo”, ja os indigenas brasileiros, referem se a planta, como taquara e taboca,
entre outros nomes. O bambu é considerado uma planta com uma elevada
importancia, que acompanha o dia a dia do homem desde seus usos mais primitivos,
tal como na fabricacdo de arco e flecha, habitacdo e embarcacdes

O bambu é uma planta natural de todos os continentes, com excec¢do da
Europa (Figura 1). A NMBA, National Mission Bamboo Aplications (2004), revela que
existem cerca de 111 géneros e 1.600 espécies ao todo no mundo, porém esse
namero é divergente entre os autores, sendo possivel a existéncia de mais géneros

e espécies identificadas no mundo.

[ )
) bl L

Figura 1 - Distribuicdo natural das espécies de bambu
Fonte: Lopez, 2003

Pereira e Beraldo (2007), levantaram que ocorrem 34 géneros e 232
espécies de bambu nativo no Brasil, destes 18 géneros séo do tipo lenhoso, e 16
géneros do tipo herbaceo. O brasil € o pais que possui o maior indice de diversidade
de florestas endémicas de bambu na América Latina, representando 32% de todas
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as espécies encontradas e 85% dos géneros (CASAGRANDE JR; UMEZAWA,
2005), porém mesmo com tanta diversidade, nenhum inventario florestal brasileiro
mapeou a distribuicdo da planta no territério brasileiro.

O bambu é conhecido como a planta dos mil usos, possuindo maior
aplicabilidade nos paises asiaticos, principalmente na China. Segundo Oliveira
(2007), a China é o maior produtor de bambu no mundo, ocupando uma area
aproximadamente de sete milhdes de hectares, em que de acordo com Gongalves
(2009), a cadeia produtiva movimenta cerca de 6,5 bilhdes de dolares.

A producdo em larga escala das espécies de bambu no Brasil limita se ao
setor de papel de celulose no Nordeste do pais, onde segundo Oliveira (2007),
encontra-se cerca de 35.000 — 40.000 hectares de plantio da espécie Bambusa
vulgaris. Os demais usos referem se a pequena escala, tal como o uso em
construcdes rurais, moveis e artesanatos no geral.

O bambu foi considerado por um longo periodo como uma planta praga
devido ao alto potencial invasor de algumas espécies (PRIMOS E SOUZA, 2015) tal
como os leptomorfos, que possuem brotacdes alastrantes e individuais (Figura 2),

estes necessitam de cuidados especiais no seu cultivo, tal como barreiras fisicas

que evitem o seu desenvolvimento indesejado (Silva, 2005).

5

iga - Plai de ab mésso IIthyecens
Fonte: Autor desconhecido

E inevitavel o reconhecimento da sua vasta potencialidade de usos e produtos
em grande escala de producéo, evidenciado nos paises orientais. Devido a tantos
beneficios da cultura, tornou-se necessario que fossem realizadas no Brasil politicas
de fomento ao desenvolvimento da cultura do bambu que viabilizasse a sua
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producdo comercial. Deste modo nos anos de 2009 e 2010 iniciaram as pesquisas
referentes ao edital MCT/CNPq/CT-Agro n° 25/2008 - Projetos de Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovacdo do Bambu, que se referia ao bambu como objeto de
pesquisa. Assim, a partir desta data comecaram a surgir novos plantios
experimentais de bambus a fim de suprir a crescente demanda. A fim de fortalecer a
cadeia produtiva do bambu no Brasil, foi criada a lei 12.484 de 8 de setembro de
2011, que incentiva 0 manejo sustentado e a cultura do bambu, que passa a ser
tratado como um produto agricola, e o produtor passou a possuir linhas de

financiamento para o seu cultivo.

3.2 A ESPECIE DENDROCALAMUS GIGANTEUS

O Dendrocalamus giganteus, também conhecido como bambu gigante, é uma
espécie nativa do sudeste asiatico, tendo origem na China, Tailandia e Myannar
(Figura 3) ocorrendo naturalmente em montanhas ou encostas até 1.200 m de
altitude. S&o considerados os bambus mais altos do mundo com uma altura entre 25
e 30 m de altura, seus colmos variam de 15 a 30 cm de didmetro com uma
espessura de 2 a 2,5 cm, e a distancia entrends varia em torno de 25 a 45 cm, com
cicatrizes nos nés inferiores da planta. A espécie possui muito ramos, sendo que um
deste é dominante, suas folhas possui um tamanho variavel, mas geralmente séo
entre 15 e 30 cm de comprimento e entre 3 e 10 cm de largura (SCHRODER, 2010).
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Figura 3 - Distribuicdo geografica natural da espécie Dendrocalamus
giganteus
Fonte: Schrdder, 2010.

O Dendrocalamus giganteus possui boas caracteristicas mecanicas
relacionadas a tracdo, compressao e flexdo, tanto nos seus colmos quanto no
material lignocelulésico extraido dos seus colmos (OSTAPIV, 2011, apud Cardoso
Jr, 2008), isto é observado na tabela 1, onde a espécie é comparada ao Eucalyptus
grandis e citriodora, o que faz a espécie ser muito utilizado nas areas de construcéo

devido ao seu alto potencial como um material de reforcgo.

Tabela 1: Resisténcia mecénica do bambu gigante e duas espécies de eucalipto

Nome Tracdo Compressdo Flexdo Cisalhamento
(Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa)
Eucalyptus citriodora 123,6 62 - 10,7
Eucayptus grandis 70,2 40,3 - 7
Dendrocalamus giganteus 135 40 108 46

Fonte: Ostapiv (2011)
A espécie, se desenvolve muito bem em regides tropicais, e subtropicais

umidas, o seu colmo possui a cor verde magante, com uma aparéncia cerosa (Figura
4). A sua floracdo é esporadica, tendo um ciclo de floracdo de aproximadamente 40
anos. O Dendrocalamus giganteus encontra-se entre as 12 espécies de bambu mais
cultivado em larga escala no mundo, sendo muito utilizados na industria de papel e

celulose, seus colmos sao utilizados em andaimes, mastros de barcos, habitacdo
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rural, pranchas, esteiras entre outros produtos, e as suas bainhas s&o utilizadas na
fabricacéo de chapéus (SCHRODER, 2010).

S

|
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Figura 4 — le]ceira do bambu gigaﬁte
Fonte: Schroder, 2010

Em um estudo realizado por Brito, et al. (2015) caracterizou se a espécie
Dendrocalamus giganteus possuindo fibras longas e estreitas tal como as espécies
do género Eucalyptus e Pinus, com um comprimento médio de fibra médio de 2,72
mm, o0 que reflete na sua resisténcia mecanica da polpa de celulose e de alguns
produtos produzidos a partir de bambu, como pisos laminados e laminado colado, e

de estruturas curvilineas.

3.3 FERTILIDADE DO SOLO

7

O solo é responsavel pela disponibilidade dos nutrientes minerais para a
planta, funcionando como um reservatorio de minerais para a planta absorver
através de suas raizes 0s elementos essenciais ao seu desenvolvimento (Faquin,
2005). Como a quantidade de nutrientes absorvidos e exportados pela planta sao
elevados, a adubacao torna se necessaria para garantir uma alta produtividade e um
bom retorno econémico das culturas. Porém, um solo bem nutrido ndo é sinénimo de
um solo produtivo, pois outros fatores, como seca, ma drenagem e insetos, podem
interferir no desenvolvimento das plantas sendo necessario conhecer as relacdes
além da solo-planta existentes no local (Lopez, 1998).

Para Lopez (1998), compreender a fertilidade do solo € um componente

basico para a producédo vegetal. Brasil et. al, (1999), define a pratica de adubacao
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como a adicao de fertilizantes ao solo, que fornecam os nutrientes essenciais para o
desenvolvimento da planta, estes fertilizantes podem ser naturais ou sintéticos,
organicos ou minerais. Quando a fase solida do solo ndo consegue transferir
qguantidades suficientes de algum nutriente qualquer, torna se necessaria a pratica
da adubacgao contendo o nutriente em falta (Faquin, 2005). Sendo assim, para que
uma planta possa crescer, se desenvolver e elevar a sua producéo, & necessario
gue esta possua um conjunto de nutrientes, e que estes estejam em quantidades
suficientes e equilibradas, suprindo a necessidade das plantas (GOEDERT, 1995).

E importante lembrar que o uso de fertilizantes deve realizado de forma
racional buscando sempre técnicas que aumentem a eficiéncia dos mesmos, uma
vez que esta pratica é responsavel por elevados custos de producdo, HICKMAN
(2014), relaciona que os custos cada vez mais elevados dos fertilizantes é uma
consequéncia das reservas mais viaveis dos nutrientes estarem se esgotando,
necessitando de praticas cada vez mais eficientes para o uso destes recursos.
Porém, mesmo com técnicas adequadas para a aplicacdo de fertilizantes, muitos
agricultores passam a aplicar doses extras dos nutrientes por temerem a baixa
produtividade, o que consequentemente acaba se tornando uma préatica néo
lucrativa que eleva os custos de producdo e o desperdicio dos fertilizantes
(HICKMAN, 2014).

Nas analises de solo e da planta, Faquin (2005), enfatiza que estas devem
ser realizadas em conjunto, sendo uma complementar a outra, viabilizando o
acompanhamento dos resultados e a recomendacédo de adubacédo. A adubacao
segue primordialmente trés leis fundamentais, sao elas: A lei da restituicdo, a lei do
minimo, e a lei do maximo

A lei da restituicdo baseia-se na necessidade de reaplicar a quantidade de
nutrientes removida pela colheita, considerando a incapacidade da ciclagem de
nutrientes do solo nos cultivos sucessivos, bem como corrigir os solos naturalmente
pobres em nutrientes (Mendes, 2010). A lei da restituicdo também considera que
sejam aplicados os nutrientes perdidos pela lixiviagdo, perda que sao consideradas
insignificante ao fosforo e ao potassio, porém muito importantes para o calcio, e
principalmente para o nitrogénio (VOISIN, 1963).

Segundo a lei do minimo, proposta por Liebig em 1843, o crescimento de
uma determinada planta passa a ser limitado pelo nutriente que se encontra em

menor propor¢ao (Raij, 1981). O crescimento da planta segundo esta lei é linear até
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alcangar um “plateau” consequente de outro fator limitante de crescimento, assim
gue este outro fator seja suprido o crescimento retorna a ser linear sucessivamente,
até o ponto em que os fatores limitantes sdo aqueles que nao é possivel o controle
(Figura 5), porém a aplicabilidade a campo desta lei € muito complicada, devido a
dificuldade de quantificar os fatores e nutrientes e suas interacdes que possam estar
afetando o desenvolvimento da planta (MENDES, 2010).

Produgdo
Limite genético, luz etc.

{ fatores nio controldwveis)

"Flateau" de produgdo para B (limitacgi

"Flateau" de produgdo para A (limitacgi

3 AB ABC ABC

Hutrientes aplicados
Figura 5 — Resposta a adubacéo baseada na lei do minimo
Fonte: Mendes, 2010

Complementando a lei do minimo, a lei de Mitscherlich diz que a resposta das
culturas a adubacdo em um solo deficiente de nutrientes tem um crescimento
expressivo no inicio e que vai se tornando cada vez menores com as demais
aplicacoes, até ndo haver mais resposta a aplicacdo dos nutrientes. Ja a lei do
maximo, proposta por André Voisin (1973), diz que uma dose excessiva de um
nutriente pode levar toxidade a planta e limitar o seu crescimento, resposta negativa,

cuja nao foi prevista na lei proposta por Mitscherlich.

Em um sistema mais simples para uma recomendacdo de adubacdo, é
realizar uma curva indicando a resposta da cultura em relacdo a aplicacdo de
fertilizantes, para cada classe de solo (GOEDERT, 1995).
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3.3.1 Macro e micronutrientes

O conjunto de nutrientes utilizados pelas plantas sédo distintos em
macronutrientes e micronutrientes. Segundo GOEDERT (1995), os macronutrientes
primérios sdo aqueles cuja as plantas requerem em quantidades superiores quando
comparados aos micronutrientes, sendo eles o nitrogénio (N), fésforo (P), potéssio
(K), enxofre (S), calcio (Ca) e magnésio (Mg).

Os micronutrientes sdo aqueles que a planta necessita em quantidades
inferiores, sdo eles ferro (Fe), manganés (Mn), zinco (Zn), cobre (Cu), boro (B)
molibdénio (Mo) e cloro (Cl). O carbono, hidrogénio, e oxigénio, sdo elementos
essenciais fornecidos a planta através da agua e do ar, e o nitrogénio, fosforo e
potassio, requeridos em maiores quantidades, € necessario que estejam presentes
no solo na forma em que a planta possa absorvé-los (Faquin, 2005). Sendo assim as
praticas de adubac&o sdo voltadas principalmente para o abastecimento dos solos

nesses elementos.

3.3.2Nitrogénio

Malavolta (1926), define o nitrogénio como “base fisica da vida”, sendo o
nutriente que as plantas necessitam em maior quantidade, constituindo muito
compostos vitais para a planta, tal como as proteinas. Devido a incapacidade das

plantas de utilizar o nitrogénio atmosférico, este nutriente € um importante fator
limitante ao crescimento vegetal (BASSO; GALLO, 2013)

O nitrogénio pode ser aplicado na forma amidicas (uréia), amoniacal ou
nitrica. Segundo Cantarella et al., (2008). No Brasil, a ureia é a forma mais utilizada
para suprir a necessidade de nitrogénio das culturas, sendo a fonte mais barata e
que possui maior concentracdo de N (45%) (YANO et al., 2005). A forma amoniacal
do N, em solos tropicais resulta em uma rapida oxidacdo, Cantarella et al., (2008)
avaliou com dados de experimentos, a lixiviagdo de (amoénio) N-NOs, e concluiu que
a perda de N por lixiviacao € reduzida quando € a aplicacéo € parcelada, somada a

um manejo adequado do solo.

O nitrogénio expressa uma relacdo muito importante com a matéria organica

presente no solo. Sengik (2003), relata que mais de 90% de todo o nitrogénio
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presente no solo estd em fase organica, e que para cada 1% de matéria organica
mineralizada, 20 a 30 Kg de N tornam se disponiveis para a planta. Nas plantas o
nitrogénio exerce um papel extremamente importante no crescimento vegetal,
quando disponivel em quantidades abaixo da necessidade vegetal, este reduz a
divisdo e expanséo celular das folhas, consequentemente reduzindo a fotossintese
(CHAPLIN, 1980).

3.3.3Fo6sforo

O fosforo € um nutriente vital para os processos metabodlicos na planta
relacionados a formacédo de ADP e ATP, além de participar de outras fungdes vitais
a planta (MENDES, 2010), sendo importante no crescimento inicial e maturacéo dos
vegetais estimulando também o crescimento das raizes (MALAVOLTA, 1926).
Sendo assim, a deficiéncia de fésforo em uma planta pode causar grandes
problemas ao seu metabolismo. Na planta teores de 3 g kg? ja sdo consideraveis
suficientes, porém no solo as quantidades disponiveis para a absor¢cdo das plantas
sdo no geral entorno de 6 yg dm=, sendo que a disponibilidade de P é afetada pelo
pH do solo, o pH na faixa de 6,0 - 6,5 proporciona maior disponibilidade (Sengik,
2003).

Mesmo com a planta necessitando de baixos teores de fésforo, os solos
tropicais no geral, necessitam de uma aplicacéo tdo alta ou até maior quanto ao do
nitrogénio e do potassio (Malavolta, 1926). Estes solos apresentam problemas
relacionados a disponibilidades de fésforo para a planta, devido ao fenbmeno
chamado de “fixacdo do fésforo” exposto por Malavolta (1926), em que o fosforo
presente na formulacao dos fertilizantes reage com alguns componentes do solo, tal
como os solos acidos, ricos em ferro e aluminio, em que o fésforo acaba sendo

convertido em outras formas, cuja estas ndo sao absorvidas pelas raizes.

Fosforo € absorvido pelas plantas principalmente na sua forma anibnica
(H2PO41). A fonte que possui maior concentracdo de fésforo é o superfosfato triplo
ou super triplo (41% de P20s e 7 a 12% de Ca) (SANTIAGO; ROSETTO, 2017)
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3.3.4Potéssio

O potassio oferece a planta maior vigor e resisténcia a pragas e doencas,
aumentando a resisténcia dos colmos, e também a resisténcia a seca e a geada
além de ser importante para a formacao de raizes e tubérculos (Malavolta, 1926). O
potdssio ndo € componente de nenhum composto na planta, porém participa de
processos essenciais no metabolismo da planta, tal como a absorcdo de &gua,

fotossintese, abertura e fechamento de estdmatos, entre outros (Sengik, 2003).

O potassio é um nutriente abundante no solo, porém encontra-se geralmente
nas estruturas dos minerais primarios e secundarios, e somente uma pequena
porcdo esta na forma em que a planta pode absorver (Sparks, 2000). A
disponibilidade do potassio pode se distinguir em: prontamente disponivel,

moderadamente disponivel ou lentamente disponivel.

Um dos maiores problemas relacionados ao potassio no solo, estdo
relacionados a sua alta mobilidade, o que faz com que a lixiviagdo seja intensa em
solos com baixa CTC, onde as cargas negativas ndo conseguem reter o potassio por
estarem saturadas com outro elemento (Sengik, 2003). Sendo assim, recomenda se
que a aplicacdo do potassio seja realizada em parcelas, principalmente nos solos
com baixa CTC (Sengik, 2003).

3.4 CRESCIMENTO DAS PLANTAS DE BAMBU EM RELACAO A ADUBACAO
MINERAL

Poucos tem sido os estudos relacionados a aplicacdo de fertilizantes em
espécies de bambus. Mendes (2010), relatou em seu trabalho que muitos
agricultores vém utilizando a recomendacao de outras culturas agricolas, como a da
cana de acUcar para a recomendacao da adubacdo dos bambus. Isso evidéncia a
necessidade de mais pesquisas relacionadas ao manejo da adubacao do bambu em
condicOes brasileiras, para que enfim a espécie possa se desenvolver em Nnosso
pais.

Austin et al. (1977), observou que apos a aplicacéo de fertilizantes os colmos
de bambus passam a obter uma coloracéo verde escura. Malavolta; Gomes; Alcarte

(2000) menciona em seu trabalho o potassio como nutriente de maior exigéncia dos
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bambus em todas as suas fases de crescimento, um bambuzal bem nutrido de
potdssio teria uma maior resisténcia a seca, praga e moléstias. Em um estudo
realizado por Mendes (2007), a densidade do plantio do bambu e a declividade da
area, foram fatores que influenciaram na ciclagem de nutrientes, a declividade,
quando acentuada faz com que aumente a absorcao de fosforo, potassio e calcio, e
aumente a exportacdo de todos os outros nutrientes, e a alta densidade de plantas
eleva a exportacao de potassio.

EMBAYE (2005), afirma que o potdssio € o nutriente mais requerido pela
cultura do bambu. Oliveira et al. (2008), avaliou em seu trabalho a influéncia da
adubacdo mineral em mudas de Bambusa vulgaris na alocacdo de biomassa,
observou que a dose equivalente a 120 kg ha' de nitrogénio, correspondente a um
aumento de 52% quando comparada a testemunha, enquanto as doses de potassio
equivalentes a 100 kg ha?! corresponde a um aumento de 70 % em relacdo a
testemunha (Figura 6), ambas as curvas séo lineares, 0 que indica que poderiam
ainda ter sido aplicadas doses superiores dos nutrientes para chegar a maxima
eficiéncia.
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Figura 6 — Producéo de biomassa seca total de Bambusa vulgaris
sob o efeito de diferentes doses de potéssio
Fonte: Oliveira et al., 2008.

Neto et al. (2010), estudou a exportacdo de nutrientes em Bambusa vulgaris,
e concluiu em seu trabalho que a adubacbOes nesta espécie deve priorizar a
aplicacéo de potassio, nitrogénio e calcio, sendo estes nutrientes os mais requeridos
pela espécie.

Muito poucos tem sido os estudos relacionados a aplicacao de fertilizantes em
espécies de bambus. Mendes (2010), relatou em seu trabalho que muitos
agricultores vém utilizando a recomendacé&o de outras culturas agricolas, como a da

cana de acucar para a recomendacao da adubacdo dos bambus. Isso evidéncia a
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necessidade de mais pesquisas relacionadas ao manejo da adubac&o do bambu em
condicdes brasileiras, para que enfim a espécie possa se desenvolver em nosso

pais.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 DESCRICAO DO MUNICIPIO

O presente trabalho foi realizado no municipio de Dois Vizinhos, no
Sudoeste do Parand, situado no terceiro planalto paranaense, sob as coordenadas
25°44’ 03” e 25° 46’ 05” S e 53° 03’ 017 e 53° 03’ 10” E, constituidas por planaltos,
com altitude média de 500 metros (CANALI et al., 2006). Dois vizinhos possui uma
area total de 418,648 kmz, e sua populacéo é estimada em 39.500 habitantes (IBGE,
2016).

O clima do municipio segundo Koppen como Cfa subtropical Umido
mesotérmico, com verdes quentes, sem estacao seca definida durante o ano, sendo
a temperatura do més mais quente, acima de 22 °C, e a do més mais frio, inferiores
a 18 °C com geadas frequentes, com a precipitacdo pluviométrica anual variando
entre 1.800 e 2.200 mm.

4.2 DESCRICAO DA AREA EXPERIMENTAL

O trabalho foi realizado em area de plantio experimental localizado na
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campus Dois Vizinhos (Figura 7). O

solo da area foi classificado por Cabreira (2015), como Nitossolo Vermelho.

Figura 7 - Localizacdo da area de plantio experimental, UTFPR Campus
Dois Vizinhos, 2014
Fonte: Google Earth Pro, 2016.
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O plantio consta com uma area total de 2,6 hectares, sendo de area util um
total de 1,6 hectares, que esta dividida em 12 parcelas, de 30 x 28 metros cada, com
um espacamento entre linhas de 10 metros e de 7 metros entre plantas (70 m2 por
planta), correspondente a uma densidade de 142 plantas por hectare, totalizando

240 plantas na area total do plantio experimental.

4.3 HISTORICO DO BAMBU GIGANTE DENDROCALAMUS GIGANTEUS

O plantio das mudas foi realizado em dezembro de 2014, quando a area
estava sendo utilizada com culturas anuais. Previamente ao plantio, foi realizado o
preparo do solo, para isto foi utilizado um escarificador de 5 hastes acoplado ao
trator agricola. As mudas foram introduzidas em covas abertas utilizando os
perfuradores de solos, a fim de melhorar revolvimento do solo, no local de insergéo
da muda e garantir o desenvolvimento inicial das mudas. As dimensdes da cova
utilizadas foram de 30 x 60 cm, junto a cova, foram adicionados 5 litros de Hidrogel,
e mais 5 litros que foram aplicados superficialmente a planta.

Quanto aos tratos silviculturais, foi realizado o controle mecéanico das ervas
daninhas, realizado com um trator acoplado a uma rocadeira central de transmissao
direta, e também foi realizado o coroamento manual no 2° 4° e 6° més ap0s o
plantio. O controle das ervas daninhas, foi realizado a fim de garantir o
desenvolvimento inicial da planta, evitando mato competicdo, sombreamento
excessivo e stress. A partir do 6° més a rocada e o coroamento tem sido realizados a

cada 3 meses.

4.3.1. Andlise do solo

Antes da aplicac&o dos tratamentos dos experimentos de adubacao, em abril
de 2015, foi realizada coleta de solo da area experimental, nas camadas 0-10 cm e
10-20 cm, as quais foram encaminhadas para o Laboratério de Analise de solo

Solanalise, de Cascavel, para caracterizagéo quimica do solo (Apéndice A e B).
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4.4 DELINEAMENTO E TRATAMENTOS

O delineamento experimental utilizado para os experimentos da area foi o de
blocos casualizados (DBC), com 4 repeticBes (Figura 8). A area esta dividida em 3
experimentos, sendo um com doses de nitrogénio, outro com doses de fosforo e
outro com doses de potassio. Cada bloco é composto por cinco linhas e cada linha
composta por quatro plantas, sendo que a linha corresponde a uma dose. Assim,

cada bloco contém 20 plantas de bambu (20 x 4 x 3 = 240).

ESTRADA QUE VAI PARA UNEP BOVINO

NITROGENIO NITROGENIO NITROGENIO NITROGENIO FOSFORO

ERE
(f)&_No
e

?wmhd
BN W o

10 o 2/e 0

FOSFORO FOSFORO FOSFORO POTASSIO

W oa AN
- b O w
o w N A

W oN Ao

0 d 2 2 S 1

POTASSIO W

4

Figura 8: Distribuicdo dos tratamentos em cada bloco para os trés
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A aplicacé@o dos nutrientes, com excecdo do potassio, foi realizada em duas
etapas (dezembro de 2015 e janeiro de 2016), a fim de evitar qualquer dano a
planta, tais como a queima das raizes e brotacdes devido a salinizacdo que ocorre
no solo, causado pela aplicacdo em demasia desses nutrientes, bem como a perda
por escoamento superficial ou volatilizacdo. Apds a aplicacdo dos nutrientes foi
realizada a incorporacao dos nutrientes no solo.

Os tratamentos aplicados foram: Experimento 1 - Nitrogénio: 0, 40, 80, 120 e
160 kg de N ha', utilizando a ureia como produto; Experimento 2 - Fésforo: 0, 40,
80, 120 e 160 kg de P20s hal, utilizando como produto o superfosfato triplo; e,
experimento 3 - Potassio: 0, 30, 60, 90 e 120 kg de K20 ha?, utilizando como
produto o cloreto de potassio.

Foi aplicada também em uma Unica aplicacdo, uma dose padrdo dos

nutrientes que nao eram o tratamento do experimento, sendo que no experimento de
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P foi adicionado 80 kg de N ha' e 60 kg de K20 ha; no experimento de K, foi
adicionado 80 kg de N ha' e 80 kg de P20s ha?, e no experimento de N foi
adicionado 80 kg de P20s ha! e 60 kg de K20 ha'.

4.5 INVENTARIO DO BAMBU GIGANTE DENDROCALAMUS GIGANTEUS

O inventério das plantas foi realizado no més de janeiro de 2017, em que

foram realizadas com as seguintes avaliacées a campo:

4.5.1 Avaliacao da area de copa

Para a determinacdo da area de copa foi utilizado a medicdo do
comprimento da copa com o auxilio de uma trena, no sentido das colunas das
parcelas, e outra no sentido da linha, ou seja, equidistantes 90° entre si (Figura 9). A
partir da obtencédo destes diametros, sera foi possivel determinar a area de copa a
partir da seguinte equacao:

AC= (DC?+ ) /4

Onde: AC = Area de copa (m>);

DC = Diametro de copa médio (m);

n = Constante de 3,1415.



27

~

ura 9: Estimativa do diametro de cop.

4.5.2 Contagem do numero de varas e brotos e avaliacdes de altura e circunferéncia
de colo

Considerando como vara os individuos que possuiam acima de 10 cm de
circunferéncia, foi realizada a contagem do niumero de varas por touceira. Para a
avaliacao de altura foi utilizado o hipsémetro de Christen (Figura 10), e, na avaliacao
de circunferéncia de colo foi utilizada uma fita métrica, medindo-se a uma altura de
10 cm do solo (Figura 11). As varas que possuiam dimensdes menores que 10 cm
de circunferéncia néo foram realizadas quaisquer procedimentos, uma vez que estes
foram considerados como brotacdes das gemas laterais que se desenvolveram a

partir do n6 da muda.

Figura 10: Esquematizacdo hipsémetro Christen
Fonte: Autor desconhecido
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Figura 11 Medic&o da circunferéncia de
um colmo de bambu

Para a avaliagdo do numero de brotos altura e circunferéncia de colo foi
realizado o mesmo procedimento utilizado para as varas, utilizando como
identificacdo dos brotos a presenca de uma capsula envolvendo os nés e entrends
(Figura 12). Os brotos menores de 10 cm foram anotados e contabilizados em cada

touceira.

> o

g , R A7 SS
Figura 12: Broto de bambu

4.5.3 Determinacao do teor de nutrientes nas folhas

Foram coletadas, aproximadamente, 20 folhas maduras da porgcédo superior

de cada uma das plantas de bambu. O material vegetal coletado foi armazenado
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para secagem em estufa de circulacao de ar forcado, a 65 -C até peso constante. As
amostras de matéria seca das folhas foram moidas para realizacdo das anélises
laboratoriais.

Em laboratorio as amostras passaram por um processo de digestdo acida
(Figura 13), seguindo-se a metodologia descrita por Tedesco et al. (1995), para
extracao dos nutrientes. Para a determinacéo do teor de N, P e K do tecido foliar das
plantas de bambu, foi utilizada a metodologia supracitada, exceto para o P que se
utilizou a metodologia de Murphy & Rilley (1962). Os resultados dos nutrientes foram

expressos em %.

Figura 13: Processo de digestao acida das
amostras de tecido vegetal no bloco digestor.

4.5.4 Andlise estatistica

Os dados obtidos inventario de plantas e dos teores de N, P e K do tecido
foliar, foram organizados no programa Excel 2016, e posteriormente processados
utilizando o software estatistico R, onde foram submetidos a andlise de variancia —
ANOVA para todas as variaveis e doses aplicadas dos nutrientes. A partir das
analises de variancia obtidas, foi possivel identificar as variaveis que possuiam
respostas significativas para as doses (quantitativo), aplicando-se dois modelos
matematicos (linear e quadratico) e escolhendo-se o modelo com melhor ajuste e

menor erro (< R?).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 INVENTARIO DO Dendrocalamus giganteus

Os resultados em varios momentos foram comparados com trabalhos que

utilizaram outras espécies, devido a escassez de trabalhos relacionados ao bambu.

5.1.1 Area de copa

Na avaliacdo de area de copa em resposta a adubag¢do mineral, avaliados
apos um ano da aplicacdo das doses dos nutrientes ndo apresentou respostas
significativas a nivel de 5 % de probabilidade (p <= 0.05) para nenhum dos
tratamentos (Figura 14). Sendo assim, independente da dose e do nutriente aplicado
o crescimento de area de copa foi 0 mesmao.

Por se tratar de um bambu entouceirante os novos colmos formados se
desenvolvem na periferia da planta ampliando a sua area de copa anualmente.
Porém, o método de avaliacio da area de copa utilizado pode acabar
superestimando a area, uma vez que em muitas plantas € possivel observar que os
colmos nado estdo agrupados, e espacgos vazios foram tomados como copa, sendo
assim, novas técnicas de inventario para obtencdo da area de copa do bambu
devem ser estudadas.

MOGNON (2015), observou em seu trabalho que as espécies de bambu
apresentam tendéncias semelhantes quanto ao desenvolvimento da area de copa
até quarto ano do plantio. Sendo assim, pode se relacionar estas respostas obtidas
pelo autor ao presente trabalho e pressupor que ainda ha possibilidade da variavel

area de copa responder significativamente as doses dos nutrientes.
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Figura 14: Area de copa (m?) do Dendrocalamus giganteus
em funcdo das doses de nutrientes em area experimental na
Universidade Tecnologica Federal do Parand - Dois
Vizinhos, PR. [1] Doses de nitrogénio; [2] Doses de fosforo;
[3] Doses de potéssio.



5.1.2 Altura dos colmos
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Na avaliacdo de altura dos colmos em resposta a adubacdo mineral

avaliados, apés um ano da aplicacdo das doses dos nutrientes, os resultados

médios por touceira ndo foram significativos (p<=0.05) (Figura 15).
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Figura 15: Altura dos colmos (m) do Dendrocalamus giganteus
em funcdo das doses de nutrientes em &rea experimental na
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — Dois Vizinhos,
PR. [1] Doses de nitrogénio; [2] Doses de fésforo; [3] Doses de
potassio.

5.1.3 Altura dos brotos

Na avaliacdo de altura dos brotos em resposta a adubacdo mineral avaliados
ap0s um ano da aplicacdo das doses dos nutrientes, os resultados médios por
touceira ndo foram significativos a nivel de 5% de probabilidade (p<=0.05) (Figura
16).
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Figura 16: Altura dos brotos do Dendrocalamus giganteus em
funcdo das doses de nutrientes em &rea experimental na
Universidade Tecnoldgica Federal do Parand — Dois Vizinhos,
PR. [1] Doses de nitrogénio; [2] Doses de fésforo; [3] Doses de
potassio.

5.1.4 Circunferéncia dos brotos

Na avaliacdo de circunferéncia dos brotos em resposta a adubacéo mineral
avaliados ap6s um ano da aplicacéo das doses dos nutrientes, os resultados médios
por touceira ndo foram significativos a nivel de 5% de probabilidade (p<=0.05)

(Figura 17).
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Figura 17: Circunferéncia dos brotos do Dendrocalamus
giganteus em fun¢do das doses de nutrientes em érea
experimental na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
— Dois Vizinhos, PR. [1] Doses de nitrogénio; [2] Doses de
fosforo; [3] Doses de potassio.
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5.1.5 Circunferéncia dos colmos

Na avaliacdo de circunferéncia dos colmos em resposta a adubacao mineral
avaliados apds um ano da aplicacdo das doses dos nutrientes, os resultados meédios
por touceira ndo foram significativos a nivel de 5% de probabilidade (p<=0.05)
(Figura 18).
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Figura 18: Circunferéncia dos colmos do Dendrocalamus
giganteus em funcdo das doses de nutrientes em &rea
experimental na Universidade Tecnolégica Federal do
Parana — Dois Vizinhos, PR. [1] Doses de nitrogénio; [2]
Doses de fésforo; [3] Doses de potassio.

5.1.6 Numero de brotos

Na avaliacdo de numero de brotos em resposta a adubacdo mineral
avaliados apdés um ano da aplicacdo das doses dos nutrientes, os resultados médios
por touceira ndo foram significativos a nivel de 5% de probabilidade (p<=0.05) para

as todas as doses (Figura 19).
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Figura 19: Namero de brotos do Dendrocalamus giganteus em
funcdo das doses de nutrientes em area experimental na
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — Dois Vizinhos,
PR. [1] Doses de nitrogénio; [2] Doses de fésforo; [3] Doses de
potassio.

5.1.7 Numero de colmos

Na avaliacdo de numero de brotos em resposta a adubacdo mineral
avaliados ap6s um ano da aplicacdo das doses dos nutrientes, os resultados medios
por touceira ndo foram significativos a nivel de 5% de probabilidade (p<=0.05) para

as todas as doses (Figura 20).
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Figura 20: Numero de colmos do Dendrocalamus giganteus
em funcéo das doses de nutrientes em area experimental na
Universidade Tecnolégica Federal do Paran& — Dois Vizinhos,
PR. [1] Doses de nitrogénio; [2] Doses de fésforo; [3] Doses de
potéssio.
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5.1.8 NUumero de colmos mortos

Na avaliacédo de circunferéncia dos brotos em resposta a adubacé&o mineral
avaliados ap0s um ano da aplicacdo das doses dos nutrientes, os resultados foram
significativos a nivel de 5% de probabilidade (p<=0.05) para as doses de nitrogénio
(Figura 21). Foi utilizado o modelo linear que foi o que melhor se ajustou ao
comportamento desta variavel. Os resultados n&o foram significativos para as doses
de P e K. Sendo assim, para as doses de P e K ndo interferiu para a quantidade de
namero de colmos mortos, porém, a fim de observar o comportamento da variavel no
grafico utilizou se o modelo quadratico o que melhor se aplicou para as doses de P,
e 0 modelo linear para as doses de N e K.

y =0.637500 + 0.011563 * x
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Figura 21: Ndamero de colmos mortos do Dendrocalamus
giganteus em funcdo das doses de nutrientes em &rea
experimental na Universidade Tecnoldgica Federal do Parand —
Dois Vizinhos, PR. [1] Doses de nitrogénio; [2] Doses de fésforo;
[3] Doses de potassio.

Pode pressupor a partir dos resultados que o, que quanto maior a dose de N
maior 0 numero de colmos mortos. Salvador et al. (1999), relata que excessos de
doses de nitrogénio pode induzir o processo de toxidade as plantas, uma vez que
promove a deficiéncia ou reducéo da absorcéo de outros nutrientes.

O excesso de nitrogénio confere em plantas com deficiéncia no
armazenamento de carboidratos, 0 que consequentemente as tornam frageis
(MALAVOLTA, 2006). Pode ser verificado durante o experimento que ap0s eventos
climaticos como chuvas e ventos, havia a quebra de niumero elevado de colmos, o
gue pode estar relacionado com a fragilidade dos colmos, causando o acamamento
por excesso de nitrogénio. Este fato, pode ter influenciado a quantidade de colmos
mortos da area experimental, para o experimento de N.

A é&rea experimental, também pode ser observado a presenca de formigas
cortadeiras (Figura 22), bem como o ataque de plantas invasoras que também pode

ter influenciado na morte dos colmos.
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Figura 22: Formigas cortadeiras encontradas
na area experimental na Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand - Dois
Vizinhos.

5.1.9NUmero de brotos menores de 10 cm

Na avaliacédo de circunferéncia dos brotos em resposta a adubacé&o mineral
avaliados ap6s um ano da aplicacdo das doses dos nutrientes, os resultados foram
significativos a nivel de 5% de probabilidade (p<=0.05) para as doses de nitrogénio e
potassio aplicadas (Figura 23). O modelo quadratico foi o que melhor se ajustou.
Enquanto que para as doses de fosforo ndo houve resposta significativa a nivel de 5
% de probabilidade (p<=0.05), sendo assim a para qualquer dose de fosforo utilizada
a quantidade do numero de brotos foi a mesma. Como ndo houve influéncia positiva
da aplicacédo de N no bambu e ainda com o aumento das doses decresceu 0 nimero
de brotacdes, ndao se recomenda aplicacdo de N em condi¢cdes semelhantes as que
foram desenvolvidas este experimento.
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Figura 23: Namero de colmos do Dendrocalamus giganteus em
funcdo das doses de nutrientes em area experimental na
Universidade Tecnolégica Federal do Parana — Dois Vizinhos,
PR. [1] Doses de nitrogénio; [2] Doses de fdsforo; [3] Doses de
potassio.
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5.2 TEOR DE N, P E K NO TECIDO FOLIAR DO Dendrocalamus giganteus

Nas folhas ocorrem a maioria dos processos fisiologicos de uma planta, sendo
assim é a parte que melhor expressa o seu estado nutricional (MALAVOLTA, 1994).
Desta forma, foram determinados e avaliados os teores de nitrogénio, fosforo e

potassio nas folhas do Dendrocalamus giganteus.

5.2.1 Nitrogénio

O teor de nitrogénio nas folhas do Dendrocalamus giganteus foi significativo
a nivel de 5% de probabilidade (p<= 0.05) para as doses de N aplicadas (Figura 24).
O modelo quadrético foi o que melhor se ajustou.

y =8.376e-01 + 3.425e-03*x + 1.544e-05%%*

o R*=0.7939
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Figura 24: Teor de nitrogénio nas folhas do Dendrocalamus giganteus
em funcdo das doses de nitrogénio. Dois Vizinhos, PR, 2016.

Os teores de N no tecido foliar oscilaram entre 0,4 e 1,9 %, sendo os teores
crescentes para doses de N. Pode-se ainda observar que as doses utilizadas ndo
foram suficientes para obtencdo do maximo teor de nutrientes. Oliveira (2007),
relatou em seu trabalho analisando os teores de N nas folhas de mudas da espécie
Bambusa vulgaris que os teores variaram entre 2,1 e 2,6 %, o maior teor de N foi
encontrado na dose equivalente a 40 kg ha'. Os resultados para teor de N foram
superiores, utilizando uma dose inferior, demonstrando que os autores obtiveram um
melhor aproveitamento do N pela planta, diferente do ocorrido neste trabalho em que

o teor de N foi menor utilizando-se doses mais elevadas.
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Embaye et al (2005) relatou em seu trabalho que o teor de N nas folhas de
bambu da espécie Yushania aipina em uma classe de idade entre 1-3 anos, possui
teor de 1,71 % de N, valores préximos aos encontrados no presente trabalho.

Shanmughavel e Francis (1996), ao estudarem a espécie Bambusa bambos
observaram que o teor de N na folhas da planta foi de 1,90%. Na espécie
Phyllostachys pubencens, os autores Ja Mailly et al. (1997) e Li et al. (1998)
encontraram teores de 2,15% e 2,6% de N nas folhas, valores acima dos

encontrados no presente trabalho.

5.1.10 Fésforo

O teor de fosforo nas folhas do Dendrocalamus giganteus nédo foi
significativo a nivel de 5% de probabilidade (p<= 0.05) para as doses de fosforo
aplicada (Figura 25). Porém, pode se observar que o maior teor de fésforo encontra-
se na dose equivalente a 60 kg ha, que corresponde a um teor entre 0,109 — 0,241
%. A partir da dose de 60 kg ha! houve reducéo nos teores de P.
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Figura 25: Teor de fosforo nas folhas do Dendrocalamus giganteus em
funcéo das doses de nitrogénio.

Oliveira (2007), observou em seu trabalho que o teor de fosforo nas folhas
de Bambusa vulgaris em funcdo da adubacdo fosfatada n&o obteve resposta
significativa, porém na dose equivalente a 80 kg ha' obteve o maior teor de P,
equivalente a 0,244%. Neto et al. (2010), aponta o N, K e Ca como os nutrientes de

maior exigéncia da cultura do bambu, sendo o fosforo exigidos em menores
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guantidades. Sendo assim, o resultado nao significativo em funcdo das doses de P,
pode estar relacionado a menor exigéncia da cultura pelo nutriente.

Ja Malilly et al. (1997) ao estudarem a espécie Phyllostachys pubencens
encontraram um teor de 0,24%, enquanto Li et al. (1998) avaliando a mesma
espécie encontrou um teor de 0,15% de P no tecido foliar. Embaye (2005), relatou
em seu trabalho com a espécie Yushania apina que o teor de P em plantas na
classe de idade de 1-3 anos obteve um teor de 0,14% de P no tecido foliar.
Shanmughavel e Francis (1996), estudando a espécie Bambusa bambos
encontraram um teor de 0,3 % de P no tecido foliar, valores equivalentes aos
encontrados no presente trabalho. Os valores encontrados na literatura

srealacionados aos teores de P, condizem aos encontrados no presente trabalho.

5.1.11 Potéassio

O teor de potassio nas folhas do Dendrocalamus giganteus foi significativo a
nivel de 5% de probabilidade (p<= 0.05) para as doses de potassio aplicada (Figura

26). O modelo quadratico foi o que melhor se ajustou. As doses

¥ =6.905e-02 + 6.176e-04 * x +-1.5372-06 * x*
R*=10.7939
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Figura 26: Teor de potassio nas folhas do Dendrocalamus
giganteus em funcéo das doses de nitrogénio.

Os teores de K variaram entre 0,58 - 1,17%, %, sendo o maior teor na dose
equivalente a 120 kg hat, estes valores estédo de acordo aos teores encontrados na
literatura. Dentre os nutrientes exigidos pelo bambu, autores relatam o potassio
como o nutriente mais exigido. Embaye (2005), ao estudar a espécie Yushania
alpina encontrou um teor de K de 1,03% no tecido foliar em plantas da faixa de idade



47

de 1-3 anos. Shanmughavel e Francis (1996), estudando a espécie Bambusa
bambos encontrou um teor de 1,6 % de K no tecido foliar, valor aproximado ao
relatado por Mailly et al. (1997) em seu trabalho sobre a espécie Phyllostachys
pubencens, encontrou um teor de 1,5%, estudando a mesma espécie Li et al. (1998)
encontrou um teor de 1,66% no tecido foliar.

Na literatura ainda ndo € possivel encontrar dados sobre os teores
adequados de N, P e K nas folhas, observando as faixas de suficiéncia no tecido
foliar de algumas culturas encontrado no Manual de Adubacdo e Calagem do Rio
Grande do Sul (2004), pode se notar que a espécie Dendrocalamus giganteus se
assemelha aos teores encontrados nas classes das gramineas perenes e das
esséncias florestais.

O bambu geralmente é considerado uma planta pouco exigente a fertilidade
do solo, o que pode ser considerado uma afirmagao equivocada, pois segundo
Pereira; Beraldo (2007) h&4 muito pouco conhecimento referente a resposta em
relacdo ao crescimento do bambu em razédo da adubacdo. Sendo assim, ainda nao
se tem o devido conhecimento da potencialidade das espécies em crescimento sob
doses adequadas de nutrientes.

Anterior a implantacdo da éarea experimental do Bambu na Universidade
Tecnolbgica Federal do Parana — Campus Dois Vizinhos, a area era de uso agricola,
destinado a producado de culturas anuais, este fato pode ter influenciado a auséncia
de respostas significativas, uma vez que o solo jA possuia teores de nutrientes
necessarios para o seu desenvolvimento, conforme demonstrou a andlise de solo
realizada na éarea.

Na literatura ndo existem recomendacdes sobre em qual periodo deve ser
realizada a coleta e quais as folhas devem ser coletadas, estes sdo fatores
importantes que devem ser estudados e padronizados para se ter confiabilidade na

comparacao com os dados encontrados na literatura.
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6 CONCLUSOES

Houve influéncia da adubacdo mineral para a variavel niumero de colmos
mortos e numero de brotos menores que 10cm, em que o N exerceu efeito negativo
nas plantas.

Eventos climaticos, como chuvas e ventos, podem ter influenciado na morte
dos colmos, pelo desenvolvimento mais fragil das plantas que receberam doses
mais elevadas de N. Assim, ndo se recomenda aplicacdo de N para esta espécie e
em condi¢cBes semelhantes as deste experimento.

A adubacédo mineral de N e K proporcionou o aumento dos teores no tecido
foliar das plantas.

O namero de variaveis ndo significativas pode estar relacionado a adicao de
fertilizantes anterior a implantacdo dos experimentos na area. Também por se tratar
de uma cultura perene, necessitando de um tempo maior para expressao dos efeitos

sobre os resultados.
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APENDICE A - Analise quimica do solo (0 -10 cm)
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APENDICE B - Analise quimica do solo (10-20 cm)
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