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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo verificar os aspectos do desenvolvimento da brotagéo
inicial do bambu da espécie Pyllostachys pubescens, sob diferentes condicbes de
adubacao, calagem e umidade do solo. Os estudos foram conduzidos no Campus da
Pontificia Universidade Catolica no municipio de Tijucas do Sul - Parana, em local
com altitude média de 1.075 m acima do nivel do mar e clima Cfb, segundo a
classificagcdo de Koppen. Foram feitas analises de solo para determinacao da
demanda por calcario, a fim de elevar a saturagcado de bases, e da necessidade de
adubacgao. A area experimental com 3.500 m? foi dividida em 4 blocos com diferentes
niveis de umidade (BL1, BL2, BL3, BL4). Cada um desses blocos foi dividido em 2
sub-blocos C1) com correcao de pH e C2) sem corregao de pH. Cada sub-bloco foi
dividido em 3 parcelas com dimensdes de 10 m por 10 m, onde foram aplicados os
tratamentos de adubacdo: A1) sem adubacado; A2) com adubacgédo quimica e A3)
com adubacdo organica. A calagem foi feita no sub-bloco C1, com Calcario
Dolomitico (PRNT 100%) distribuido a lango na dose de 3,5 t/ha. Apds a aplicagao
do calcario, foi efetuada a gradagem, com o objetivo de revolver o solo de toda area
experimental e incorporar o calcario no solo. Apdés 90 dias foram feitas, em cada
parcela, 6 covas cada qual, com a dimensao de 0,4 x 0,4 x 0,4 m, e aplicadas as
adubacgdes quimicas da formulagdo NPK 10-20-10, na dose de 3 g/cova e organica
com humus de minhoca, na dose de 500 g/cova, ambas distribuidas a lango. A
sequir, foi efetuado o plantio de 6 mudas previamente preparadas, por parcela. No
centro da area, foram instalados 4 pocos piesométricos, para o monitoramento do
nivel do lencgol freatico, posicionados um em cada bloco. Cada pogo foi
acompanhado de um tensidmetro, a fim de verificar a tensdo de agua no solo. Dados
pluviométricos foram obtidos junto ao Simepar. Os brotos foram medidos, utilizando-
se, como critério, a medicdo da altura do maior broto de cada muda, a cada
quinzena, a fim de determinar como as condigdes de nutricdo e umidade afetam o
desenvolvimento da brotacdo inicial da espécie. A analise de variancia indicou
variancia significativa entre o efeito dos tratamentos ou tendéncias de diferengas
entre eles. Para definir qual a variancia entre os tratamentos, foi aplicado contraste.
Os resultados obtidos, submetidos a analise estatistica, permitiram concluir que
houve variancia significativa entre os tratamentos, sendo que a maior produgéo de
biomassa cumulativa foi obtida nas parcelas que receberam calagem + adubo
organico, seguido das parcelas que nao receberam calagem + adubo organico. A
menor produtividade de biomassa acumulada foi obtida com o tratamento calagem +
adubacgao quimica, o que pode sugerir interagdo entre os nutrientes do solo e a
elevacédo do pH, que passou de 4,6 para 6,2 apds a calagem. Embora ndo tenha
havido efeito de bloco, foi possivel através de correlagbes obtidas em analises
graficas, estabelecer a relagdo entre acumulo e disponibilidade de agua no solo,
mensurados através da tensiometria, piesiometria e pluviometria e o maior
desenvolvimento inicial dos brotos.

Palavras — Chave: Bambu. Brotagdo. Tratamento.



ABSTRACT

The objective of this experiment was to verify the development aspects of the specie
Pyllostachys pubescens (bamboo) under different treatment conditions: fertilization,
liming, and soil humidity, and evaluating the efficiency of these treatments on the
initial growth (sprouting) of this specie. All experiments were conducted at the
Pontificia Catholic University, in Tijucas do Sul, Parana, located at an attitude of
1,075m above sea level according to Kdppen classification Cfb. An experimental
area of 3,500 m? in total was used which was divided according to delinement in
random blocks, the four (4) blocks represent 4 levels of humidity (BL1, BL2, BL3,
BL4). Each of these blocks was further divided into 2 sub-blocks, one with the
correction of the pH(calcite) (C2) and the other without the correction of the pH(C1)
and each sub-block, was further divided into 3 parcels in dimensions of 10x10m,
receiving 3 different treatments, (1) without fertilizer(A1), (2) chemical fertilizer(A2)
and (3) organic fertilizer(A3). Each parcel contained 6 holes in dimension of 40 x 40
x40cm, a total of 144 holes distributed in 24 parcels.Soil analysis test were done to
determine the demand for calcite (calcium carbonate, Cal), with the aim of elevating
alkaline saturation and to determine the necessity of soil fertilization. The sub-blocks
C2 were limed using calcite dolomite (PRNT 100%) which was distributed (thrown) by
hand using 3,5 tons/hectare, followed by the plowing of the soil so that the calcite
could be incorporated into it. After 90 days the holes were dug and the chemical
fertilizer NPK in the proportion 10-20-10 was added in the amount of 3g/hole and the
organic fertilizer, earthworm humus, in the proportion of 500g/hole was placed in
there respective holes. This was followed by planting of 6 seedlings per parcel. In the
centre of each block Piesometric wells were installed to monitor the water level below
the soil, along with a tensionmeter, with the aim of verifying the soil water tension and
the rainfall levels provided by Simepar, along the duration of the experiment, were
used to compare the growth of the bamboo with the amount of rainfall during this
period. The sprouts of each seedling of bamboo were measured using the following
criterion: measuring the height of the major sprout each 2 weeks to determine how
the conditions nutritional and the humidity affect the development the sprouting
bamboo. The F test was used to analyze the statistical information because of the
use of 6 qualitative treatments. The F test indicates the existence of significant
differences statistically or the tendency for differences between treatments and to
define where these differences happen in these treatments and to compare and
contrast the treatments. The results obtained and submitted to statistical analysis,
showed that there was a significant difference between the treatments and between
the average tendencies, being that the greatest production of accumulated biomass
was obtained in the parcels that received calcite + organic fertilizer, followed by the
parcel that did not receive calcite + organic fertilizer. The least productive
accumulated biomass was obtained in the treatment with calcite + chemical fertilizer,
which could suggest interaction between the nutrients in the soil and the elevation of
the pH which changes from 4.6 to 6.2 after liming. Although there was no block/block
effect, it was possible through the correlation obtained through graph analysis to
establish a direct relation between the aglomeration and the availability of water in
the soil, measured through the use of the tensiometria, piesiometria e pluviometria,
and the major development of the sprouts.

Key -words: Bamboo. Sprouting. Treatment.
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1 INTRODUGAO

Apos a destruicdo de Hiroshima pelas armas atdmicas, os bambus
resistiram, e foram as primeiras plantas a aparecer no arido cenario pés-guerra. Ha
indicios de que a palavra bambu tenha origem no forte barulho provocado pelo
estouro dos seus colmos quando submetidos ao fogo, “bam-boo”. (SASTRY, 1999)
No Brasil, para denominar esta planta, os indigenas empregavam, entre outras, as
palavras taboca e taquara que é a denominagdo comum a varias especies de
gramineas nativas da América do Sul, a maioria com caules ocos e segmentados.

Historicamente, o bambu tem acompanhado o desenvolvimento da
civilizagdo humana, fornecendo alimento, abrigo, calor e uma infinidade de outros
itens. Nos dias de hoje, continua sendo muito utilizado, especialmente na Asia, onde
ha uma alta densidade demografica, contribuindo para as necessidades de
sobrevivéncia de mais de um bilh&do de pessoas. (SASTRY,1999)

A partir dos anos 80, especialmente na China, houve uma intensificagdo do
uso do bambu em diversas areas industriais, tais como: alimento, celulose e papel,
engenharia, quimica e produtos a base de bambu laminado (CBRC, 2001). De
acordo com Hsiung (1988) aproximadamente 22 milhdes de hectares de bambu séo
cultivados no planeta, sendo descritos mais de 4.000 usos para esta planta. A China
e 0 Japao sao os paises que possuem maior tradigdo de cultivo e aproveitamento do
mundo. Queiroz (2005) afirma que ha 1.250 espécies de bambu no mundo,
ocupando uma area de 1,7 bilhdo de hectares. No Brasil existem muitas espécies de
bambu nativo. Cerca de 75 espécies nascem nas florestas, porém, nao séao
exploradas comercialmente, como a Bambusa taquara, conhecidas pelas
denominagdes de taquara, jativoca, taquara-poca, bambus que poderiam ser bem
aproveitados na rapida recuperagao de areas degradadas. O Nastus barbatus, que
também, é conhecido como caratuva que significa muitos espinhos, possui colmo
soélido e macigo ocorrendo em diversas regides dos estados de Sao Paulo e Parana.

O bambu é encontrado em todo o territério nacional, principalmente nos
estados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Rio de Janeiro e nas regides Norte e Nordeste.
A espécie Guadua chacoensis, nativa e muito comum em Foz do Iguagu, constitui
atualmente parte da mata ciliar do rio Parana. Guadua refracta tem predominancia

principalmente em Goiads e outras espécies deste género possuem utilizagdo
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ornamental, encontradas associadas as florestas, como Guadua weberbaueri e
Chusquea gaudichaudii. Graga, Fearnside e Cerri (1999).

Diversas espécies de origem chinesa passaram pelo Japdo e foram
introduzidas no Brasil por imigrantes japoneses e portugueses; Bambusa vulgaris
variedade vitttaa conhecida como bambu verde; Bambusa tuldoides, muito utilizada
em artesanatos e ainda, B. tulda, B. nutans, B. multiplex, B. textilis, B. maknoi. O
Dendrocalamus giganteus, bambu gigante ou bambu-balde, é uma espécie de clima
tropical que, em seu pais de origem, é muito utilizada para culinaria pela facilidade
para se colher brotos. Ha, também, no Brasil, o D. latiflorus, D. asper, D. strictus. Do
género Phyllostachys, algumas espécies sao conhecidas popularmente como
bambu-chinés. Entre essas, encontra-se Phyllostachys pubescens, o mossé, ja
bastante difundido, principalmente no Sul do Pais, por ser de clima temperado.
Ainda desse mesmo género, o P. aurea., assim como outras espécies cujos
exemplares encontram-se reunidos na colegdo do IAC — Instituto Agronémico de
Campinas, em Tatui (SP).

O Pyllostachys pubescens, popularmente conhecido como mossd, € uma
planta muito resistente, podendo se recuperar de um ano ou uma estacao de seca, e
€ apontada por Hsiung (1988) como a espécie mais utilizada na China e no Japéao,
devido a sua adaptacao ao clima temperado e a sua alta produtividade.

Bruno Cezar Fade, em visita a China em 2006, obteve acesso a registros
onde se verificou que 70% do bambu comercial utilizado durante os ultimos 20 anos
€ o P. pubescens. O ciclo produtivo da espécie emprega 5,6 milhdes de pessoas,
envolvidas principalmente nos setores de producdo de madeira e brotos para
alimentacgéo’.

No Mundo e, principalmente no Brasil, mesmo sendo tdo difundida sua
utilidade, sdo poucas as informagdes a respeito do cultivo e desenvolvimento desta
planta, como adubacgéo, calagem, formacdo e obtengdo de mudas, periodos de
desenvolvimento do broto e da sua emergéncia, periodo para chegar a fase adulta,
para iniciar a extragao e aproveitamento dos colmos, (FILGUEIRAS; GONCALVES,
2004). Assim pretende-se contribuir através deste estudo com o entendimento do
desenvolvimento inicial do P. pubescens sob algumas condicbes de adubacao e

calagem.

'Noticia oferecida por Bruno Cézar Fade, 2007.
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1.1 JUSTIFICATIVA

O estudo do Pyllostachys pubescens se faz necessario uma vez que existe
falta de publicacbes nacionais sobre a espécie, principalmente no que diz respeito
ao seu desenvolvimento inicial, assim como plantio, adubagao e calagem, uma vez
que a espeécie entre outras, comega a se projetar como valiosa matéria prima para
industria brasileira de moéveis, assim como também no mercado da construcéo civil.

Lima (2006), cita que esta gigantesca graminea apresenta um importante
papel social nos paises mais pobres. No Equador, na Coldmbia e na Costa Rica, por
exemplo, os bambus servem como matéria-prima para a construgao de casas para
populacdes carentes. A planta também pode ser utilizada para a fabricacdo de
moveis e de objetos de decoragéao.

O bambu tem um campo vasto de utilizagdo e inicia a sua proje¢do no
mercado nacional, podendo ser utilizado como saborosa iguaria, transformado em
instrumento musical, méveis e em matéria-prima para papel e celulose, alcool,
amido, carvao vegetal como agente purificador do ar e da agua, na construgéao civil e
como quebra vento.

A utilizacado deste recurso florestal ndo maderavel permite a preservacao de
florestas que demoram a ser formadas e, atualmente, se caracterizam como
recursos essenciais para a manutengao da biodiversidade, auxilia no manejo da
conservacgao de solos, agua, é eficaz como barreira natural como cerca viva e capaz
de conter erosdes.

Torna-se importante alternativa para aproveitamento de mao de obra e
geracgao de renda para pequenos produtores, através do beneficiamento do broto de
bambu, que comeca a ser difundido como alimento de alto valor nutritivo, tanto para
alimentagdo humana, quanto para alimentagdo animal. E ainda séo utilizados os
colmos na construgdo de benfeitorias na propriedade rural e para comercializagao,
na confecgédo de artesanato e utensilios domésticos, também, é importante matéria
prima para queima em fornos de carvao, gerando como subproduto o acido

pirolenhoso ou vinagre de bambu e a cinza.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Avaliar o desenvolvimento da brotacgéo inicial de Phyllostachys pubescens.

1.2.2 Objetivos Especificos

Verificar aspectos do desenvolvimento P. pubescens sob diferentes

condi¢cdes de adubacéao, calagem e umidade do solo.

Avaliar a eficacia dos tratamentos para brotacédo de P. pubescens.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 ASPECTOS TAXONOMICOS

O Phyllostachys pubescens foi descrito pela primeira vez por Mazel e J.
Houz em Le Bambou, son estude, sa culture, son emploi publicado em 1906.
(MISSOURI BOTANICAL GARDEN, 2007). De acordo com Souza e Lorenzi (2005),
Phyllostachys pubescens enquadra-se como uma Monocotiledénea, incluida na
ordem Poales, familia Poaceae subfamilia Bambusoideae, que caracteriza um dos

principais componentes de nossa flora.

2.2 MORFOLOGIA E CARACTERISTICAS GERAIS DA ESPECIE

Conforme Souza (2005), o bambu é uma planta arborescente gigante, ou
seja, arvores ou arbustos de grama com talos, cujo tecido resistente é composto
principalmente de lignina e celulose. Cada espécie tem suas peculiaridades,
tamanho, espessura, formas, cor e resisténcias diferentes, tornando cada tipo mais
apropriado para um determinado fim. Estas espécies obedecem a um ciclo de vida
compreendido entre a germinagao da semente e o florescimento (que acontece em
intervalos longos de 10 a 50 anos ou até mais de 100 anos), depois do qual, na
maioria das vezes, a planta morre, como acontece com o milho, trigo.

Segundo Rechet (1981), a reproducdo desta planta, através de sementes, é
geralmente um evento muito demorado e o homem costuma usar métodos de
propagacao vegetativa. Embora seja uma graminea, os bambus possuem habito
arborescente, e da mesma forma que as arvores apresentam uma parte aérea
constituida pelo colmo, folhas e ramificagdes e outra subterrdnea composta pelo

rizoma e raiz.
2.2.1 Floragao
O bambu nao possui um ciclo anual de floragdo. Na verdade, a floragao do

bambu ainda € um mistério para os botanicos. O bambu, apesar de ser uma planta

perene, de crescimento rapido e que se reproduz assexuadamente, apresenta o
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fendbmeno do florescimento a intervalos de tempo que, dependendo da espécie,
varia de um a cento e vinte anos. Existem espécies, como Bambusa vulgaris, que
apresentam uma fase vegetativa praticamente indefinida. Desde 1810, quando foi
descrita por Wend-land, até os dias de hoje, ndo se teve noticias do seu
florescimento. Observagdes a esse respeito, levaram alguns autores a acreditar que
a esterilidade pode ocorrer em algumas espécies o que poderia levar a morte da
planta. No género Phyllostachys pubescens, ha uma reducéo drastica do seu vigor
fisico. Para a espécie Melocanna baccifera, o ciclo reprodutivo n&o esta
perfeitamente determinado. A floragdo € um evento ndo apenas misterioso, mas
muitas vezes fatal, pois ha desvio de nutrientes da planta para o florescimento,
retirando as reservas contidas nos rizomas. A planta para de produzir folhas,
reduzindo drasticamente a taxa de fotossintese, uma comunidade inteira pode
florescer ao mesmo tempo. Sementes podem ser recolhidas, mas nao ha um
procedimento seguro para o plantio de sementes de Poaceas. As sementes podem
ser carregadas pelo vento (reprodugdo anemdfila) e ao cairem, naturalmente
germinarem no mesmo local onde estava a planta mae, antes de sua morte. A
identificacao das espécies pode ser feita observando a anatomia das flores, ou pelas
caracteristicas morfolégicas das sementes e das folhas dos brotos. A semente de
uma espécie variegada (com estrias) ndo garante a continuagédo da variegagéo nos
seus brotos. (AZZINI, 1984; MCCLUER, 1966).

De acordo McCluer (1966): nem todo Phyllostachys pubescens que floresce
morre. O autor afirma que o género Guadua costuma ter sempre um individuo
florescendo em um dado grupo, ha floragdo continua durante meses ou anos.
Atitudes podem ser tomadas para interromper a floragdo de um grupo ou individuo,
cortando os colmos florescentes, ou retirando o rizoma inteiro, porém os relatos e os
resultados ndo foram concluidos na época.

Segundo Reitz (1992) o Pyllostachys possui inflorescéncias perfeitas de
ramificacdo limitada, estendendo por um periodo de crescimento, ramificadas em
forma de panicula laxa, subtendidas por bracteas foliaceas espatiformes
involucrantes. Espiguetas 1 - 5 flores, articuladas entre as flores. Glumas 1 - 2,
multinervadas, glabras, as vezes terminadas por uma lamina imperfeita. Lemas
lanceoladas, acuminadas, multinervadas. Palea multinervada, muitas vezes

bimucronada. Lodiculas muitas vezes 3, desiguais, lanceoladas, agudas. Estames 3,
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exsertos, filetes filiformes anteras lineares. Ovario espitado, glabro, estilete 3
estigmas plumosos.

Fruto: caribpse.

Plantas: formando touceiras com rizomas delgados. Colmos eretos, entrends
curtos. Ramos 2 a 3 por cada nd. Laminas das folhas com nervuras transversais

evidentes.

2.2.2 Colmos

De acordo com Rechet (1981), os colmos sao a parte que mais facilmente
distingue uma espécie de outra, devido ao tamanho, diametro, cores e texturas
diferenciadas. Sdo0, na maioria ocos, mas existem excec¢des. Os entrendés dos
géneros Chusqueas, das Américas Central e do Sul, sdo soélidos, assim como a
espécie Dendrocalamus strictus. Algumas espécies possuem agua no interior dos
entrends. Existe uma espécie cujos colmos tém forma naturalmente quadrangular,
com cantos arredondados, o Chimonobambusa quadrangularis, pode-se induzir uma
forma ao colmo, construindo uma estrutura contenedora ao redor do broto até uma
altura de cerca de um metro e meio. O broto mole se adapta ao formato da caixa e
seus colmos telescopicos também. A partir dai o bambu cresce com o formato
induzido, triangular, quadrado, entre outros.

Conforme Liese (2005), a constituicdo quimica principal dos colmos de
bambu sdo celulose, hemicelulose e lignina; os constituintes menores consistem em
resinas, tanino, ceras e sais inorganicos. A composi¢céo varia de acordo com a
espécie, as condi¢gdes do crescimento, a idade do bambu e a pega do colmo. O
tecido do colmo amadurece dentro de um ano quando o broto macio e fragil se
tornar duro e forte. A proporgédo da lignina e dos hidratos de carbono modifica-se
durante este periodo.

Segundo Azzini (1984), os colmos de bambu, em sua segao transversal,
apresentam uma estrutura anatdbmica caracterizada por numerosos feixes fibro-
vasculares envolvidos por células de parénquima, com uma epiderme formada por
uma fileira de células de esclerénquima. Nos internédios, as células estao dispostas
no sentido longitudinal, ndo possuindo células dispostas no sentido radial, como os
raios nas dicotiledéneas e gimnospermas. Os tecidos dos colmos de bambu s&o

constituidos dos seguintes tipos de células:
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(i) Células de parénquima, formando o tecido fundamental; estas células sao
alongadas, dispostas verticalmente, intercaladas por células curtas, prismaticas. As
células alongadas possuem parede espessa e tornam-se lignificadas nos primeiros
estagios de crescimento dos colmos; as células curtas sédo caracterizadas por
paredes delgadas que ndo se tornam lignificadas, mesmo nos colmos adultos. Elas
contém citoplasma denso que mantém sua atividade fisioldgica por longo periodo.
As células do parénquima podem conter significativa quantidade de amido e
intercomunicar-se por meio de pontuagdes simples nas paredes longitudinais.

(i) Vasos, elementos crivados com células companheiras e corddes de
esclerénquima, formando os feixes fibro-vasculares; sao formados pelo xilema, com
2 vasos largos de metaxilema (0 -120u) e 1 ou 2 vasos estreitos de protoxilema
localizados entre vasos do metaxilema; pelo floema, com tubos crivados, de parede
fina, n&o lignificada conectada com varias células companheiras. Observa-se
também o espaco intercelular (originado do xilema primario) entre os vasos do
metaxilema e o floema primario (formado por uma camada de células comprimidas)
na periferia do floema.

(iii) Fibras, formando as bainhas de fibras.

Silva (2005), citou que juntos aos nds existem gemas alternas que quando
ativas e em contato com o solo sdo estimuladas a emitirem raizes dando origem a
uma nova planta com caracteristicas idénticas a planta-mae. Os colmos assim como
as folhas, também possuem a capacidade de realizar a fotossintese. Contudo
estruturar a parte aérea, armazenar e conduzir a seiva bruta e elaborada constituem-
se nas suas principais fungdes. Para tanto, possuem células que se alinham no
sentido axial e sao protegidas por feixes de fibras que promovem a sua rigidez. Uma
parte das células denominadas parénquimas contém reservas de polimeros de
amido que se tornam um grande atrativo ao Rhinastus latistermus, popularmente
conhecido como caruncho-do-bambu, apds o corte.

Segundo Azzini (1984) os colmos de bambu consistem-se de fibras que
chegam a medir centimetros, sdo constituidas de lignina e silicio. A parede das
células do bambu é um composto de um rigido polimero de celulose em uma matriz
de lignina e hemiceluloses. O silicio agrega resisténcia mecanica ao bambu. A matriz
de lignina é responsavel pela flexibilidade.

De acordo com Silva (2005), o broto que cresce de um rizoma é um colmo

ainda “recolhido” e totalmente protegido pelas folhas caulinares. O colmo, assim
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como o broto lembra um telescépio recolhido e, conforme cresce, suas partes
internas se afastam umas das outras, como um telescopio estendido. As folhas
caulinares protegem os entrends até que a parte essencial do crescimento tenha se
completado, entdo secam e caem. Estas folhas consistem principalmente na bainha
e na lamina (ou limbo) e, também, na ligula com suas franjas, e duas auriculas com
suas cerdas. Tais especificidades ajudam na identificacdo de uma espécie. As folhas
caulinares dos nés superiores possuem laminas mais longas que as inferiores.

Souza (2004) observou que os colmos sédo produzidos assexuadamentee
crescem a partir de rizomas subterraneos, que se desenvolvem horizontalmente,
chegando a ocupar 500 km em 1 hectare.

Liese (2005), citou que o indice de umidade que varia dentro de um colmo é
influenciado por sua idade, estacdo do ano e pela espécie. A umidade do colmo é
mais elevada na parte interna do que na parte externa. A estacdo do ano tem uma
influéncia grande no teor de agua do colmo, sendo este minimo no fim do periodo

seco, seguido por um nivel maximo na estagao chuvosa.

2.2.3 Rizomas

Rechet (1981) descreveu a estrutura do bambu como um sistema
subterraneo de rizomas, os colmos e os galhos. Todas estas partes sdo formadas do
mesmo principio; uma série alternada de nds e entrends. Com o crescimento do
bambu, cada novo interno € envolvido por uma folha caulinar protetora, fixada ao n6
anterior no anel caulinar. Os nds sao formados de tecido compacto, compreendendo
o anel nodular, o anel da bainha e, geralmente, uma gema dormente. Estas gemas
sdo o local de emergéncia do novo crescimento segmentado (rizoma, colmo ou
galho). Os rizomas sdo caules subterrdneos que crescem, reproduzem-se e
afastam-se do bambu, permitindo a colonizagcao de novo territorio.

Filgueiras e Gongalves (2004) observaram que o caule subterraneo também
€ dotado de ndés e entrends com folhas reduzidas a escamas e que se desenvolve
paralelamente a superficie do solo, ndo devendo ser confundido com a raiz que €
uma parte distinta da planta e com algumas funcbes completares e outras
completamente diferentes. Para Salgado e Azzini (1992), o rizoma tem grande

importancia no solo como estrutura de reserva de nutrientes e como elemento basico
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para a propagac¢ao do bambu, a qual se efetua assexuadamente, pela extensao de
suas ramificagoes.

Casagrande (2005) definiu 0 bambu como uma espécie “cicatrizante”, pois é
capaz de conter a erosao do solo. Nesse sentido para Filgueiras e Gongalves (2004)
basicamente existem dois grupos distintos de bambus quanto ao tipo de rizoma: os
que formam touceiras (simpodiais) e os alastrantes (monopodiais). Os dois primeiros
grupos de rizomas foram definidos por Hidalgo (1974) Pachymorphes ou
Entouceirantes encontrados em bambus tropicais (Bambusa sp., Dendrocalamus sp)
e em alguns temperados e os Leptomorphes, encontrados em regides temperadas
(Phyllostachys, Arundinaria e Sasa, entre outros), sdo rizomas longos e finos e
crescem horizontalmente além de distédncias consideraveis, ocupando grandes
areas. Muitos autores propdem o semi-entouceirante (anfipodial) como um terceiro
tipo que combinam caracteristicas dos dois tipos (Chusquea). Conforme Isagi (1994)
Bambus monopodiais concentram a maior parte da sua biomassa nos 6rgaos

subterraneos nos rizomas quando comparados com sinpodiais.

2.2.4 Raiz

Segundo Christanty (1997); Qiu et al. (1992) O sistema de raizes das
Poaceas, nao atinge extratos profundos do solo, restringindo-se a camada A, com
poucas raizes ha cerca de 40 cm da superficie. O Phyllostachys pubescens possui
90% da sua biomassa de rizomas e raizes nos 30 cm iniciais do solo, sendo a
restante constituida de raizes improdutivas e matéria morta (LI et al., 1998). E por
esta razao a sobrevivéncia do Phyllostachys pubescens em caso de solos muito
encharcados é garantida devido a concentracdo das raizes nas areas mais
superficiais do solo. (FARRELY, 1984).

Para Filgueiras e Gongalves (2004) que o termo sistema radicular ndo é
adequado aos bambus, sendo mais indicado sistema subterraneo, que define o
conjunto rizomas e raizes. As raizes dos bambus partem dos rizomas, se langam na
projecdo da copa numa profundidade diretamente proporcional as dimensdes de
cada espécie. Por ser uma monocotiledénea a raiz é fasciculada sendo, portanto,
destituido de raiz principal. Além de ancorar a planta, juntamente com os rizomas, as

raizes tém a importante funcao de extrair nutrientes e agua do solo.
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2.2.5 Folhas e ramificacbes

Segundo Filgueiras e Gongalves (2004) as folhas dos bambus respondem
pela funcdo de elaborar as substancias necessarias ao rapido crescimento desta
planta através do processo da fotossintese. Caracteristicas como a dimensao,
formato da Iamina e presenca de pelos nas folhas sdo informacdes taxondmicas de
grande valia para a identificagcdo das espécies.

N&o obstante a grande quantidade de folhas depositadas constantemente no
solo, os bambus sao perenifélios. Tal fendmeno demonstra que esta planta tem uma
notavel capacidade de reposicao foliar.

Durante as primeiras fases do seu desenvolvimento os colmos dos bambus
sdo protegidos pela folha do colmo ou folha caulinar que se apresenta como uma

bainha.

2.2.6 Espécies entouceirantes

De acordo Filgueiras e Gongalves (2004) o grupo paquimorfo, também
denominado entouceirante, cespitoso ou simpodial apresenta os géneros Bambusa,
Dendrocalamus e Bambusa tudoides como principais representantes. Seus rizomas
sdo solidos, com raizes na sua parte inferior e se denominam paquimorfos por
serem curtos e grossos. Os rizomas sdo dotados de gemas laterais que dao origem
somente a novos rizomas. Muitas destas gemas permanecem inativas de forma
permanente ou temporariamente. Apenas a gema apical do rizoma pode dar origem
ao um novo colmo e por consequéncia cada rizoma emitira no maximo um colmo.
Este processo continuo de tal maneira que os rizomas se desenvolvem formando

uma touceira densa e concéntrica.

2.2.7 Espécies alastrantes

Segundo Filgueiras e Gongalves (2004) os tipos alastrantes, leptomorfos, ou
monopodial sdo bem resistentes ao frio, tem como principal centro de origem a
China e tem como representante mais conhecido o género Phyllostachys. Os
rizomas leptomorfos raramente sao solidos e de um modo geral apresentam

diametros menores que o dos seus colmos correspondentes. Nos nos dos rizomas
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encontram-se algumas gemas que permanecem por um tempo ou permanentemente
dormentes. Geralmente quando em estado ativo estas gemas brotam e produz
colmos esparsos o que permite caminhar entre eles.

De acordo com Azzini, Ciaramello e Salgado (1981) estes bambus sao
extremamente invasores, demandando cuidados especiais ao serem cultivados. Tais
cuidados referem-se a necessidade de manter a floresta plantada confinada em uma
area previamente definida, evitando desta forma conflitos com vizinhos, com as
areas de reserva legal, areas de preservagdo permanente e a competigdo com
outras culturas na mesma propriedade. Os bambus leptmorfos podem ser isolados
por meio de barreiras fisicas como: mantas plasticas, estradas com transito regular e
cursos d’agua. Vale lembrar, contudo, que ndo € recomendado o uso dos cursos
naturais de agua para este fim, uma vez que dado a grande capacidade de
estabelecimento das espécies deste grupo, a invasdo da mata ciliar seria inevitavel.
Tal fato além de causar um dano ambiental seria por consequéncia uma

transgresséao da legislagao ambiental brasileira.

2.3 USOS E ASPECTOS ECONOMICOS DE BAMBU NO BRASIL E NO MUNDO

O Projeto bambu, em desenvolvimento na Unesp, conta com uma colecéao
de espécies de bambu, incluindo 12 espécies prioritarias, utilizadas para pesquisas
sobre produtos na forma laminada colada, como pisos, painéis, cabos de
ferramentas agricolas e elementos para a construgdo civil, rural e moveleira, devido

a resisténcia mecanica do bambu na forma laminada. (PEREIRA, 1996).

O bambu é um material que movimenta uma economia de sete bilhdes de
dolares americanos por ano, somente na Asia. Cerca de um bilhdo de
pessoas moram em casas de bambu em todo mundo. Culturas utilizam o
bambu em muitos aspectos da vida, musica, ceriménias, alimentagéo, etc. O
bambu é uma forma de desenvolvimento econédmico em muitos paises. No
Nepal e nas Filipinas existem grandes projetos de cultivo de bambu, para
estimular a economia local produzindo papel, comida e habitagdes. A China
e a india tém grandes plantagdes ha muitos séculos e existem incentivos
destes governos para que sejam implantados novos cultivos. O Havai esta
desenvolvendo um projeto de florestamento de bambu para aproveitamento
da mado de obra da populacdo desempregada com a decadéncia da
economia do agucar A Colémbia, O Equador e a Costa Rica desenvolvem
projetos nacionais de bambu, com florestamento e desenvolvimento de uma
cultura de habitacbes populares de bambu, para substituir o uso da
madeira. (LIMA, 2006).
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Assim a distribuicdo do bambu no mundo pode ser demonstrada na FIGURA

1 e também algumas espécies na FIGURA 2.

FIGURA 1 - DISTRIBUICAO DO BAMBU NO MUNDO

FONTE: Elaborada pela propria autora (2004)

FIGURA 2 - ALGUMAS ESPECIES DE BAMBU NO MUNDO

FONTE: Elaborada pela propria autora (2004).
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Lima (2006), cita que esta gigantesca graminea apresenta um importante
papel social nos paises mais pobres. No Equador, na Coldbmbia e na Costa Rica, por
exemplo, os bambus servem como matéria-prima para a construgdo de casas para
populacdes carentes. A planta também pode ser utilizada para a fabricacdo de
moveis e de objetos de decoragdo. Para o autor o campo de utilizagdo do bambu é
vasto e inicia a sua projecdo no mercado nacional, podendo ser utilizado como
saborosa iguaria, transformado em instrumento musical, méveis e em matéria-prima
para papel e celulose, alcool, amido, carvéo vegetal como agente purificador do ar e
da agua, na construgao civil e como contencgéo de vento.

Para os pesquisadores do Instituto Agronémico de Campinas (IAC), o pouco
uso do bambu no Brasil &€ decorrente da abundancia de madeira no Pais.

Para Azzini (1984) a industria brasileira contou até pouco tempo, com
madeiras de alta resisténcia e baratas, extraidas das florestas. Nao havia por que se
interessar pelo bambu, que exige um tratamento ainda custoso para resistir ao
tempo, embora possam ser desenvolvidas alternativas mais econdmicas de
conservagao para aproveitamento industrial dos colmos.

O plantio é mais viavel, se feito com brotos com gema, o que exige 30
toneladas de brotos por hectare. "Por semente € menos viavel porque de maneira
geral o bambu demora anos para florescer e frutificar", explica Queiroz (2005).

Pesquisadores da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp)
desenvolveram, em 2004, um barato e eficiente método de tratamento de esgoto
doméstico utilizando o bambu.

Para Lima (2006), o bambu pode ser utilizado em varias fungdes. Ha
milénios, os asiaticos recorreram ao bambu para fazer langas, flechas, cestas,
utensilios culinarios, esculturas, mascaras, entre outros objetos. No Brasil, os indios
utilizavam a planta para fazer hastes de flechas, facas, entre outros.

Ainda segundo Lima (2006), o bambu também é utilizado para a geracao de
energia. O autor cita que ha estudos avaliando a extragdo de alcool etano a partir do
bambu e o carvido desta planta é considerado excelente. Ambas as hipoteses séo
citadas previamente por Azzini (1984) quando afirma que o bambu serve para fazer
alcool, pois é rico em amido e € muito adequado para produgao de carvao, porque
se renova rapidamente, havendo espécies que crescem até 40 centimetros/dia.

Conforme Azzini et al. (1997), P pubescens €& passivel de utilizagdo em

reflorestamentos (em areas devidamente identificadas para esse fim por
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zoneamento ecolégico e econdbmico), haja visto a pressdo exercida sobre os
remanescentes das florestas primarias e secundarias, para obtencédo de madeira.
Pode ainda desempenhar papel importante na manutencdo do funcionamento dos
ecossistemas, em um cenario de efeito estufa e aquecimento global.

De acordo com Ribeiro (1988) o bambu é um material de grande expressao
ecoldgica, pois ajuda na renovagao do ar e substitui a madeira em diversos
aspectos.

Conforme Lima (2006) o papel do bambu tem a mesma qualidade que o
papel de madeira. Os especialistas também argumentam que o bambu oferece seis
vezes mais celulose que o pinheiro e suas fibras sdo muito resistentes e de
qualidade superior a fibora de madeira. Na culinaria, os brotos de bambu sao
apreciados, principalmente pelos asiaticos. Ja ha utilizacdo do bambu em

cosmeticos, malhas e até em toalhas de banho e também existe aplicagdo medicinal.

A tradicdo de uso do bambu no oriente diz que do colmo e das folhas da
planta sdo extraidas bebidas, um extrato de silica chamado tabashir
empregado contra asma, logdo para os olhos e ainda produtos como
enzimas, hormoénios, substancias para cosméticos, xampus etc. Na China
estdo estudando a extracdo de flavondides (compostos quimicos que
previnem ou retardam o desenvolvimento de alguns tipos de cancer) das
folhas de bambu. Tem ainda o broto comestivel capaz de fornecer proteina,
fibras e elementos anti-oxidantes. (LIMA, 2006).

2.4 CULIVO DO BAMBU

2.4 1 Plantio

Segundo Azzini (1984) para se estabelecer um plantio com sucesso
devemos primeiro escolher a espécie adequada, a hora adequada e o local
adequado e, certas vezes a finalidade adequada.

O autor acima destaca que as espécies de bambus de clima temperado séo
mais aptas ao frio da regidao Sul do Brasil, enquanto os tropicais se adaptam muito
bem ao clima do resto do pais. Entretanto existem excecdes para os dois casos.

Ter um local aberto e proximo a uma fonte de agua ajuda o bambu a
espalhar-se mais rapidamente. Os bambus previnem o solo de tornarem-se secos,
plantados numa encosta inclinada ou nas margens de um rio agregam resisténcia ao

solo contra erosdes e terremotos. A melhor época para se plantar o bambu é depois
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do inverno, no momento de aparecimento de novos brotos, pois eles terdo tempo até
0 proximo inverno de reservar energia e nutrientes.

Conforme Azzini (1984) Para se obter um efeito estético numa intervencéao
paisagistica devemos escolher a espécie com altura desejada e uma cor agradavel.
Um jardim de bambu produz sombra, da alguma protecédo ao vento e a chuva, e
produz sons agradaveis durante a brisa. O livro “Bamboos”, anteriormente citado, é
direcionado para o uso do bambu na jardinagem.

De acordo com Silva (2005) A produtividade do bambu deve ser mensurada
de acordo com a sua finalidade e pode ser quantificada pela biomassa, numero de
brotos ou numero de colmos por uma determinada area. No Brasil praticamente
inexistem trabalhos cientificos relativos a produtividade dos Phyllostachys
pubescens.

Segundo Azzini (1984) para se obter bom material de construgédo
escolhemos os bambus resistentes e de médio a grande porte. As espécies do
género Phylostachys sao as mais comumente utilizadas em constru¢éao no mundo. O
mais comum €& o Phylostachys aurea, conhecido como bambu-mirim, forte e
resistente a pragas, que no Brasil ocorre em grande numero, portanto uma grande
fonte de mudas. Os especialistas garantem que o Phylostachys aurea nao atinge um
porte grande no Brasil por ser de um género temperado, porém isto é polémico. O
Phylostachys pubescens, conhecido como Mosso, € preferido para fazer laminados
de bambu (Plyboo), além de construgcbes gerais. Com este bambu, contudo, deve-se
tomar cuidado com rachaduras, por ser muito rigido. Esta espécie atinge de médio a
grande porte. O Phylostachys banbusoides € outro bastante utilizado no exterior.
Aqui no Brasil existem muitas plantagdes de Dendrocalamus asper, um bambu
tropical e de porte bem grande. Este género, Dendrocalamus possue 0os maiores
bambus. O da espécie asper é resistente e absorve muito bem a compressao, sendo
muito util para construgdo em geral, porém sendo afetado por insetos. O género
Guadua afirma o autor, é classificado como o melhor bambu para construgdo do
mundo. Ele tem paredes espessas e 6tima resisténcia, encontrado como material de
casas centenarias na Colédmbia. Existem espécies de Guadua nativas do Brasil
como o G. tagoara e G. chacoensis mas o G. angustifélia adapta-se bem ao nosso
clima, e ndo deve ser menosprezado e de acordo com Gaio (2007) é a espécie de
bambu de maior prevaléncia e uso na Coldmbia e na Venezuela ndo s6 para

construcao civil como para a industria moveleira.
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Para Rechet (1981) para se obter colheitas de brotos de bambu podem se
utilizar o bambu comum, Banbusa Vulgaris, porém dizem ser um pouco amargo. O
Banbusa Arundinacea tem seus brotos comestiveis, além de produzir muitas
sementes também comestiveis. O Dendrocalamus Asper € um dos favoritos na

Tailandia.

2.4.2 Propagacgao

Conforme Silva (2005) a produtividade do bambu deve ser mensurada de
acordo com a sua finalidade e pode ser quantificada pela biomassa, numero de
brotos ou numero de colmos por uma determinada area. No Brasil praticamente
inexistem trabalhos cientificos relativos a produtividade dos bambus.

De acordo com Salgado et al. (1987) os métodos de propagacgao vegetativas
sao similares, em muitos aspectos, para os bambus do grupo entouceirante e
alastrantes. Porém sua aplicagdo tem mostrado que alguns dos métodos sao mais
eficientes para um grupo do que para outro, assim como estao sujeitos a limitagbes
para uma determinada espécie deste grupo.

Segundo Silva (2005) embora o florescimento do bambu, e por
consequéncia a produgao de sementes, seja um fendmeno que ocorre em grandes
intervalos de tempo, Smith (2000) demonstrou que em condi¢des naturais, 0s
individuos de uma floresta monodominante de Guadua weberbaueri de dez anos de
idade se restabeleceram apds a mortalidade a partir de sementes e nao por
regeneragado de touceiras remanescentes. Duas estratégias de dispersdo foram
observadas pela autora nos tabocais do Acre: a estratégia de falange, que se
caracteriza pela formacdo de um grande aglomerado, uma forma de ocupacgao
consolidada, denominada “sequestro de espacgo”, que impede a entrada de
invasores; e a estratégia tipo guerrilha, por meio de uma expansao rapida na
colonizagdo de novas areas. Devido ao grande intervalo de tempo entre as
floragbes, a propagacao artificial ou induzida do bambu se processa mais
comumente por via vegetativa. Esta propagagado pode se dar por divisdao de
touceiras, partes dos rizomas, se¢des de colmos e por cultura de meristema, sendo

qgue o sucesso de cada sistema difere entre as diversas espécies.
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2.4.2.1 Propagacao vegetativa ou assexuada

Segundo Salgado e Azzini (1992) os diferentes métodos de propagacéao
vegetativa dos bambus tanto dos grupos entouceirantes como dos alastrantes séo
similares em alguns aspectos. A experiéncia tem demonstrado que alguns métodos
déo melhores resultados para um grupo que para outro. Por outro lado, em um
mesmo grupo cada um dos métodos tem suas vantagens e, em certas
circunstancias, podem estar sujeitos a limitacées para a propagacao de determinada

espécie de bambu.

2.4.2.2 Propagagao dos bambus entouceirantes

Conforme Salgado e Azzini (1992) Entre os diversos métodos de
propagacado dos bambus do grupo dos entouceirantes, podemos destacar: por um
transplante direto (desdobramento da touceira), por rizoma e parte do colmo e por

pedaco de colmo, conforme FIGURA 3 e 4.

FIGURA 3 - DESDOBRAMENTO DA TOUCEIRA.
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FONTE: Elaborada pela prépria autora (2004)
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FIGURA 4 - BAMBU ENTOUCEIRANTE

FONTE: Elaborada pela prépria autora (2004).

a) por transplante direto
De acordo com Salgado e Azzini (1992) é uma maneira de
desdobramento da touceira. A muda neste caso é constituida por um
colmo completo com ramos, folhas e rizomas com raizes adventicias, que
€ transplantada para o local correspondente, apos ser separado da
touceira. Deve-se procurar conservar intactas as diversas partes do
bambu.

b) por rizoma e por parte do colmo
Conforme Salgado et al. (1987) utilizam-se pedacos de colmos de um a
dois anos de idade e que contenham no minimo um n6é com gemas nao
danificadas. Este método € utilizado por algumas espécies como, por
exemplo, Phyllostachys pubecens, Bambusa vulgaris, entre outros. Para

outras espécies apresenta uma baixa porcentagem de pegamento.

Segundo Salgado e Azzini (1992) em algumas espécies de bambu obtém -
se sucesso por esse metodo apenas quando se utilizam dois ou mais colmos, em

lugar de apenas um, caso do Bambusa.
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Deve -se procurar utilizar colmos que tenham um ano de idade, ou quando
muito, dois, sendo necessario manter um pedago do rizoma. Cuidado no momento
de cortar e plantar para nao afeta-la. Os colmos devem ser cortados com 70 a
100cm de altura. O sucesso desse método depende, em parte, do vigor do rizoma

utilizado e do ano em que é plantado.

2.4.2.3 Propagagao dos bambus alastrantes

Conforme a FIGURA 5 e 6.

FIGURA 5 - BAMBU ALASTRANTE

FONTE: Elaborada pela prépria autora (2004).
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FIGURA 6 - PLANTACAO DE BAMBU ALASTRANTE PHYLOSTACHYS PUBECENS

o 5

-

FOE: Elaborada pela prépra autora(2004)

a) Por transplante direto
Segundo Salgado et al. (1987) é semelhante ao utilizado por bambus

entouceirantes, com a diferenca de que, nesse caso, o rizoma é cortado
em dois lugares. A planta pode ser podada para diminuir a perda de agua.

b) Por colmos, raizes e rizomas:
Conforme Salgado et al. (1987) utiliza-se colmos jovens, com pedagos de
rizomas vigorosos, de 40 a 60cm, com boas gemas, em numeros de 10 a
12. Deixam-se ramos em varios nds removendo-se os da parte superior
do colmo.

c) Por pedaco de raiz e rizoma:
Segundo Salgado et al. (1987) consiste no uso de somente parte do
rizoma. Os rizomas devem ser jovens e saudaveis, devendo ter de 50 a
60cm de comprimento, com cerca de 15 gemas. Evita-se transporta-los
sem a devida proteg¢ao contra ressecamento e insolagao. A profundidade
de plantio deve ser de 10 a 15 cm, em solo umido.

d) Por tecido
De acordo com Hidalgo (1974) atualmente o CIBAM, Centro de
Investigation del Bambu y fibras Vegetales, da Universidade Federal da

Colombia, tem pesquisado um outro método de propagacao vegetativa
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denominado “Cultivo de tecidos”, que consiste na cultura em laboratorio
das zonas de crescimento da planta. Este sistema obteve bons resultados

com a cultura de feijao, tabaco, batata, e cana — de — agucar.

2.4.3 Separacéao de colmos

Segundo Azzini (1981) esta técnica consiste em usar as gemas ainda
dormentes (que ndo se transformaram em galhos) nos colmos para transforma-las
em novos rizomas. Funciona muito bem cm géneros tropicais como Bambusa e
Dendrocalamus. O colmo deve ter até um ano de idade. Deve-se deixar os galhos
principais que saem das gemas dos nés do colmo, mas cortados acima dos seus
primeiros nds, como nas ilustragdes abaixo. Pode-se usar um n6 simples, ou seja,
cortar antes e depois de um né enterrando horizontalmente, com o galho apontando
para cima. Ou, pode-se usar um nd duplo, ou seja, cortando antes de um né e
depois do n6 seguinte. Ainda pode-se fazer um furo, encher parcialmente a parte
interna do entrend de agua, e vedar com estopa (algodao, pano), enterrando depois
com galho orientado para cima. Este, de acordo com o autor € o método mais
seguro.

Pode-se plantar o colmo inteiro, horizontalmente ou ligeiramente inclinado,
aguardando a emissao dos brotos. Apds emitir os brotos, cortam-se os entrends e

transferem-se os brotos para o novo local de plantio.

2.5 MELHORAMENTO E CLONAGEM

Conforme Azzini (1981) atualmente a empressa West Wind Technologies,
dos Estados Unidos da América, e a Oprins Plants, da Bélgica, oferecem um servigo
de venda de mudas em milhares. Utilizam um processo de clonagem que otimiza a
produgcdo de mudas de espécies de bambu.

Guangchu (2002) O potencial para hibrido do Phyllostachys pubescens
novos, melhorados € enorme. A demanda para o bambu esta aumentando em todo
o mundo e a diversidade dos usos esta crescendo firmemente. O aumento na
demanda tem sido suprida pelo aumento nas areas das plantagbes de bambu, mas
as melhorias na qualidade da planta bambu pode somente ser encontrada com a

selecao de plantas de maior produtividade.
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O professor Zhang Guangchu do Instituto de Pesquisa do Forestry de
Guangdong trabalhou na hibridagao de bambu por quase trinta anos e produziu em
larga escala os bambus hibridos que estdo crescendo e sendo utilizados

comercialmente no Sul da China.

2.6 INFLUENCIA DO AMBIENTE NO DESENVOLVIMENTO DE PHYLLOSTACHYS
PUBESCENS

A espécie prefere temperaturas entre 9 e 35°C, os solos devem ser de
preferéncia soltos, profundos, bem drenados, com bom teor de matéria organica e
um pH entre 5,0 e 6,5, com uma fertilidade natural boa. Solo franco-arenoso a
franco-argiloso. (CASAGRANDE, 2005).

Entretanto de acordo Koyama e Uchimura (1995) temperatura ideal para
atividade fotossintética para Phyllostachys pubensces em torno de 25°C

Conforme Azzini (1984) o comportamento do Phyllostachys pubescens
obedece as estagbes, como todas as plantas. Seu ciclo é légico, e deve ser utilizado
para o planejamento de plantagdes e colheitas, de acordo com a finalidade que se
quer atingir. No veréo e no outono os colmos adultos estdo recolhendo energia do
sol e armazenando nos rizomas.

Ainda Azzini (1984) durante o inverno a planta chega a um estado de baixo
metabolismo, como uma “hibernacdo”. Na primavera o alimento armazenado é
utilizado na produgao dos novos brotos e rizomas. E no fim do verdo pode-se colher
0s novos brotos para alimentagcdo. De uma forma geral podemos dizer que a energia
(seiva) esta armazenada nas raizes no inverno. E no verao esta espalhada pelos
colmos. O verdao é a melhor época para colher colmos, eles serdo certamente
resistentes ao ataque de fungos e bactérias. No inverno os colmos estdo mais
secos, portanto, menos aptos a serem atacados por pestes. No fim do verdo os
bambus procuram estender seus rizomas e comegar a armazenar seus nutrientes.
Phyllostachys pubescens desenvolve-se melhor em regides de altas temperaturas,
livres de mudancgas bruscas e de secas muito prolongadas.

Conforme Azzini (1984) as chuvas, por suas vezes, desempenham papel de
grande relevancia, pois um alto teor de umidade € muito importante para o
desenvolvimento da planta. A sugestdo de agrénomos e técnicos especializados no

assunto é que o Phyllostachys pubescens seja plantado no periodo das chuvas, isto
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€, de outubro a margo (regido sul), embora alguns sugiram que 0os meses mais
adequados sejam outubro e novembro.

De acordo Hidalgo (1974) devido ao crescimento veloz, o Phyllostachys
pubescens demanda muita agua e nutrientes. Chuvas abundantes (equivalentes a
1.200 e 4.050mm por ano, em média), e distribuidas durante o ano sdo as condi¢des
basicas de que essa cultura necessita, sobretudo quando se pretende uma produgéo
comercial.

Segundo Salgado e Azzini (1992), atualmente estdo sendo realizados
melhoramentos pela multiplicagdo de espécies, verificando-se assim qual a melhor
época de plantio.

Para as espécies de ramificagdes, € mais indicado para o plantio a época
seca, enquanto os periodos chuvosos, mais frescos, sdo recomendados para as

espécies formadoras de touceiras.

2.7 FATOR LUZ

Segundo Qiu et al. (1992); Huang et al. (1993); Isagi et al. (1993); Fang et al.
(1998); Li et al. (1999); Huang (1986); Huang et al. (1989). Em geral para P.
pubescens as folhas mais novas possuem uma atividade fotossintética maior do que
a de folhas mais velhas, devido principalmente ao metabolismo mais ativo e maior
concentracido de nutrientes.

Ja Smith (2000) observou que a luz exerce um efeito de adensamento
populacional, ou seja, um indicio de que & preciso haver boas condigdes de luz em
uma plantagéo para haver um primeiro estabelecimento do bambu. Por outro lado, a
mesma autora observou que novos colmos surgem tanto em locais sombreados
como iluminados.

Conforme Vivaldene (2000) o comportamento clonal de Guadua weberbaueri
€ um fator que assegura uma vantagem competitiva na obtengao de luz, pois as
reservas rizomaticas e a ligagdo com uma touceira ja estabelecida permitem o
langamento de novos colmos até o dossel antes de iniciarem a fotossintese. Este
mesmo comportamento ocorre frequentemente em plantios de Phyllostachys sp
desprovidos de barreiras de contencdo. Embora a luz seja um fator de grande

importancia.
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Posteriormente, Garcia (2004) afirmou que em uma plantagcdo com
densidade superior a 400 plantas por hectare ocorrera uma reducdo da taxa de
crescimento devido a competicdo das plantas na fase jovem. Além disso, algumas
folhas poderao morrer devido ao sombreamento e a consequente reducao da taxa
fotossintética. As folhas nestas condicbes passariam de fontes a drenos de seiva

elaborada.

2.8 SOLO

De acordo com Jiang (2000) em geral, os solos sao mais ricos em nutrientes
em bambuzais de alta produtividade do que de bambuzais com baixa produgao,
mais nutrientes sdo necessarios para elevar o nivel de biomassa.

Os solos devem ser de preferéncia soltos, profundos, bem drenados, com
bom teor de matéria organica com uma fertilidade natural boa. Solo franco-arenoso a
franco-argiloso. (KOYAMA; UCHIMURA ,1995).

Conforme Silva (2005) o fator solo no cultivo do bambu € um assunto pouco
estudado no Brasil. As experiéncias mais significativas estdo no Nordeste, nas
grandes éareas de Bambusa vulgaris destinados a produgdo de celulose.
Considerando a grande diversidade de solos existentes no Brasil, tais estudos
seriam de grande importancia para os cultivos comerciais desta planta.

De acordo Azzini (1984) o Phyllostachys pubescens pode crescer em solos
de diferentes graus de arenosidade, acidez, umidade e temperatura.

Segundo os autores Chaturvedi (1988); Hassan et al. (1988); Fu e Banik
(1995) O Phyllostachys pubescens geram maior produtividade em terras planas do
que em terreno inclinados, a exposi¢cao do rizoma a luz solar impede que novos
brotos surjam

De acordo com Azzini (1984) entre as inumeras vantagens do Phyllostachys
pubescens, esta a sua pouca exigéncia com relagdo ao solo. Produz bem em quase
todos os tipos de solo, mas prefere os de maior profundidade, mais férteis e com boa
drenagem, que sejam também arenosos e leves. Para o plantio evitam-se os
terrenos compactos, argilosos e sujeitos a encharcamentos, assim como 0s solos

excessivamente acidos ou alcalinos.
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Segundo Montes, (1998), a maior parte das espécies de bambu se
desenvolve em terrenos de boa drenagem, variaveis entre francos arenosos e
francos argilosos formados por depdsitos de aluviao.

Com relagdo a alocagcdo de biomassa, segundo Isagi (1994), bambus
monopodiais possuem 80% da sua biomassa concentrada nos colmos (nas partes
superiores) e 54% nos rizomas nas regides subterrdneas. Bambus de solos pobres
alocam a maior parte da biomassa nas regides subterraneas.

Baseado nos trabalhos de Li et al. (1999) os autores concluem que a maior
parte dos nutrientes enviados para as partes jovens deveria estar sendo absorvido
do solo, pois ou os rizomas nao enviam nutrientes em volume adequado para estas
partes ou isto é rapidamente suprido por absorgao do solo.

Ainda Azzini (1984) proximo as margens de rios, riachos e lagos, desde que
nao sejam encharcados, essa planta tem demonstrado bom desenvolvimento. O
terreno para o seu plantio também nao tem necessariamente de receber preparo
especial, dede que se verifique que nele ha fertilidade de nivel médio, o que no caso
pode dispensar a adubagdo. Entretanto, segundo os especialistas, se o solo for
tratado, a planta respondera satisfatoriamente.

De acordo com Silva (2005) ha indicios que deficiéncia de nitrogénio em
florestas de bambus, o que poderia ser compensado pela fixagdo biolodgica deste
elemento. A presengca e a acao de bactérias fixadoras de nitrogénio foram
observadas pelo autor em populagbes naturais de Guadua sp e investigada por
Xiaoping e Xiaoli (1998) nas espécies Phyllostachys pubescens, P. meyeri,
Dendrocalamus latiflorus, Neosinocalamus beeche e Bambusa textilis. As bactérias
encontradas em maior quantidade foram Kebsiella pneumoniae e Bacillus polymyxa.

Segundo Jiang (2002) em uma pesquisa retirou amostras de um centimetro
de superficie do solo onde havia um campo com muitas raizes de bambu
(Phyllostachys pubescens) de idades diferentes (1, 3 e de 5 anos) em Zhejiang
Province, China, para examinar microbios e decomposi¢cao de material soluvel. Uma
mistura de solo de outras regides onde ndo havia bambu foi também controlada.
Quando comparadas a atividades de decomposi¢cdao de material soluvel em solos
com bambu foi bem mais alta doque em solos sem bambu. Idade de bambu de trés
anos nao fez diferenga significativa em atividades de material soluvel peroxidase,

sucrase e urease de hidrogénio, mas atividades de material soluvel de solo de
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protease e fosfatase foram mais altas em bambus de 3 anos comparadas aqueles de
1 e de 5 anos.

Conforme Azzini (1984) quando a plantacdo € destinada a producédo de
brotos para a alimentacao, recomenda-se indispensavelmente analise de solo e por
consequéncia a adubagao mais adequada, pois s6 assim o terreno podera fornecer
suficientemente os principais nutrientes, entre eles o potassio.

Ja segundo He e Ye (1987); Hong (1994) relata que o Phyllostachys
pubescens se correlaciona negativamente com quantidade de particulas pequenas

no solo (argila).

2.9 NUTRICAO MINERAL PARA Phyllostachys pubensces

Segundo Azzini (1984) o Phyllostachys pubescens € uma planta alta
demanda por nutrientes e por umidade. Consome basicamente muito Nitrogénio na
primavera e no verao, enquanto no outono consome mais Fosforo e Potassio.
Podem-se utilizar fertilizantes que se adaptem a esta dieta, tanto quimicos quanto
organicos. A grama é uma o6tima fonte de nitrogénio e silicio. Lascas de arvores
também. O esterco, apesar de ser um otimo nutriente, pode trazer ervas
competitivas. Em uma plantacdo nova deve-se tomar cuidado com as ervas
competitivas que roubarao os nutrientes do Phyllostachys pubescens.

Conforme Fu et al. (1994) o P. pubescens absorve maior quantidade de
nutrientes durante a fase de emergéncia de novos colmos e a fase de alongamento.

Mas segundo os autores Shanmughavel e Francis (1997), Raina et al.
(1988), Thanarak (1996) e Totey et al. (1989) Nao se deve calcular o uso de
fertilizantes como se faz em culturas anuais. Grande parte dos nutrientes
adicionados ao solo nao sao utilizados para a formacao de material aproveitavel de
corte (raizes, rizomas e colmos iniciais)

Para Raina et al. (1988): Aplicacdo de nutrientes deve ser dividida ao longo
do ano e nao limitada a uma aplicagdo apenas. Nesse sentido Shen et al. (1993);
Jeong, Kwon e Lee (1995) relataram que um pouco antes e durante a época de
brotamento seria a época mais apropriada para a aplicacdo de fertilizante. Uma
segunda aplicacdo de fertilizantes deveria ser feita durante o crescimento dos
rizomas ou quando os brotos dos rizomas estdo se desenvolvendo. Hong (1994);
Wang et al. (1996).
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De acordo com Toky e Ramakrishnan (1982) adicdo em excesso sO €
favoravel durante periodos iniciais de crescimento, com valores basais de NPK, em
proporgao de 24:48:24, mas se torna desnecessario quando os P pubescens atinjam
altura maxima, neste estado, deve-se focar em suprir os nutrientes apenas na razao
do que é perdido pelo corte dos bambus.

De acordo com Azzini (1984) quando se pretende uma exploragcdo mais
intensiva, além de adubacao completa recomenda-se também uma calagem de solo.
Aconselha-se a aplicagédo no solo de N, P205 e K20, em proporgao de 12:24:12

Segundo Liese e Wieneer (1995) A maior parte do carboidrato utilizado para
0 rapido crescimento das partes jovens da espécie Phyllostachys pubescens é
proveniente de reservas nos colmos mais velhos e da agao fotossintética, e ndo dos
rizomas como se postulava antigamente.

De acordo com Wu et al. (2006) aplicagédo de N, P e K na proporcéo, de
48:24:24, realizada em sua pesquisa melhorou conteudo nutritivo disponivel e
aumentou biomassa.

Jiang (2000) analisou diferentes tipos de solo de bambuzais, em geral, os
solo sdo mais ricos em nutrientes em bambuzais de alta produtividade do que de
bambuzais com baixa producido, contudo o acréscimo de nutrientes é necessario
para elevar o nivel de biomassa em bambu de alta produgdo, quando sugere a
aplicacao de N, P202 e de K20 em proporgao de 12:24:12. Para o autor a falta de
nutrientes do solo é mais significativa durante o periodo de crescimento ativo inicial.

Ja os autores Hong e Jiang (1986); Hong (1994) maior aplicagédo de N, P e K
resultam em maior produtividade, mas nao interferem no didmetro dos colmos.

Conforme os autores Toky e Ramakrishnan (1982), Rao e Ramakrishnan
(1989), Tewari, Kumar e Katiyar (1994), e Shanmughavel e Francis (1997) apontam
a importancia do uso do potassio para o crescimento da espécie Phyllostachys
pubescens. Maiores taxas de K supostamente aumentariam a produtividade (ja que
a espécie Phyllostachys pubescens utilizariam com grande eficiéncia o K do solo)
principalmente para produg¢ao de madeira.

Ja Wang (2004) observou em sua pesquisa que os principais fatores que
determinam a produgéo de madeira de bambu foram a densidade de colmos verdes
e a aplicagao de fertilizante de nitrogénio, e que os valores 6timos para a producao
sdo: ureia 488 - 607,6kg/ha, superfosfato a 252,7 - 261,2 kg/ha, potassio cloridrico a
43,2 - 123,2 kg/ha, para uma densidade de colmos de 2363-2582 colmos/ha.
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Segundo Pai (2003) o aumento nos indices de Cu, Fe e Na, tem como
consequéncia acentuar o envelhecimento das folhas.

Visto que Lu, Chen e Wu (1997) e Kiang et al. (1976) relatam que é
encontrado mais K em partes aéreas de forma geral e N além de ser encontrado
concentra-se em maior quantidade nas partes subterraneas.

De acordo Cheung (2003) o nitrogénio € o mineral mais importante, estando
a demanda potassio em segundo lugar. Os fertilizantes devem ser aplicados uma
vez a cada duas ou trés semanas sendo NPK, 24:12:12. Enquanto as plantas
crescem, a concentracao do fertilizante pode apropriadamente ser aumentada.

Conforme Kleinhenz (2003) afirma que o uso de fertilizantes inorganicos,
combinados resultam em um aumento na produ¢cdo do bambu, e também quanto
maior a aplicagao de NPK, na propor¢ao de 5:1:2,8, maior a produgao de brotos. O
uso de adubo organico n&o obteve resultados significativos.

Com relagdo aos fertilizantes organicos Wang et al. (1985) relata que
fertilizantes organicos demoram mais para surtir efeito, mas persistem por mais bem
mais tempo do que os fertilizantes quimicos.

Liu e Pan (1994) propde que os fertilizantes inorganicos devem ser utilizados
antes e durante o crescimento de brotos, e os fertilizantes organicos nas outras
fases de crescimento.

Outros autores como ja citado anteriormente, Christanty, Kimmins e Mailly
(1997) defendem o uso de palhada e cobertura verde, sendo em especial,
combinadas com o uso de fertilizantes, resultou em maior produgao P. pubescens Li
and Liu (1984). Deve-se utilizar leguminosas como cobertura verde somente no
primeiro ano (MAO; BIN, 1998) ou somente depois do 1-3 anos (FU; BANIK 1995)

Segundo os autores Suzuki e Narita (1975); Wan (1994); Cao et al. (1995);
A; Cao et al. (1995) B; Feng et al. 1996; Shen et al. (1996); Fang et al. (1997) A; He
e Ye (1997); Jin et al. (1998), o uso de palhada (restos da cultura anterior) sobre o
solo garante protegao contra radiagao solar excessiva, protege contra perda de agua
por evaporacgao, garante aquecimento do solo adiantando crescimento de novos
colmos, e outros beneficios. No entanto Jin et al (1998) concluiu que palhada pode

diminuir significa mente a formagéo de brotos em rizomas.
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2.10 ACIDEZ E SATURACAO DE BASES

De acordo com Instituto agrondmico de Campinas (1996), deve-se de acordo
com a analise de solo elevar o indice de saturacdo de bases para 60%, quando for
inferior a 50%, através de calagem.

Para Azzini (1986) Phyllostachys pubescens se desenvolve melhor em solos
levemente acidos e argilosos, com 5.5 a 6.5 de pH.

Sugere Souza (2004) um pH entre 5,0 e 6,5 como o mais adequado para

esta espécie.

2.11 UMIDADE DO SOLO E IRRIGACAO Phyllostachys pubescens

Conforme Azzini (1984) dependendo da espécie do bambu necessitam de
protecdo durante a parte mais quente do dia, para evitar ressecamento. Uma
plantacdo nova de Phyllostachys pubescens deve receber bastante agua, pois corre
o risco de secar rapidamente e morrer. Porém deve ter-se também o cuidado de nao
regar demais, o que pode ser tdo danoso quanto a seca. Plantar os bambus perto de
uma fonte de agua corrente € uma boa estratégia, ja que o solo estara
continuamente umido. Apesar Tripathi e Singh (1996) relatarem a existéncia de
poucos estudos sobre a densidade do comprimento das raizes assim como sobre a
eficiéncia de absorgcao de agua e nutrientes do solo.

Conforme Kleinhenz (2003) com relagdo a agua a espécie Phyllostachys
pubescens possui grande demanda por agua e a sua falta pode acarretar uma
producao enfraquecida menor numero de brotos de bambu. Assim como relatam os
autores Chu e Xu (1988), Li e Zhang (1987), e Lin (1995). Fu e Banik (1995)
Midmore et al. (1998), Thanarak (1996), Wan (1994) enfatizando a necessidade da
garantia de agua durante a fase de brotamento para maximizar a produgdo e
sobrevivéncia dos colmos novos.

De acordo com Qiu et al. (1992) a espécie Phyllostachys pubescens
dependem bastante da precipitagcdo (acima de 1000mm/ano) apresentando uma
correlagdo positiva entre produ¢cdo de madeira e pluviosidade anual. Ja Midmore
(1998) cita que cultivos bem-sucedidos de Phyllostachys. pubescens no semi-arido
australiano dependia de frequentes, mas ndo excessivas adicbes de agua

(precipitacao e irrigamento) totalizando mais de 2000mm anuais.
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Segundo Guoging (2003) A colheita abundante do Phyllostachys pubescens
€ possivel somente com a irrigacdo abundante. A estacdo seca nao é favoravel ao
crescimento do bambu que possui uma demanda elevada por agua. Os brotos de
bambu crescem vigorosamente apos chuvas.

O autor afirma que a umidade do solo deve ser mantida no nivel de 20%
havendo assim uma taxa da sobrevivéncia de 50% dos brotos, visto que com
umidade de 15%, somente 30% dos brotos de Phyllostachys pubescens pode
sobreviver.

Para Guoging (2003) a irrigacédo tem um papel importante no cultivo do
Phyllostachys pubescens.

O autor ainda propde que o crescimento das folhas esta diretamente ligado a
quantidade de agua disponivel para a planta. A aplicacédo de agua em doses certas
pode controlar o crescimento das folhas, assim como no verdo o crescimento dos
rizomas é aumentado pela quantidade de agua, no outono o crescimento de brotos
novos é efetuado também com a irrigagdo. No inverno quando o solo esta frio
durante a noite e pouco umido durante o dia, a umidade é aplicada também, de

modo que a planta possa estar bem durante esta estacao também.

2.12 VELOCIDADE DE CRESCIMENTO E O PEGAMENTO DAS MUDAS

O estabelecimento de uma plantagao leva em média de 5 a 7 anos, quando
a planta atinge dimensdes caracteristicas da espécie Phyllostachys pubescens com
didmetro 8 cm e altura do colmo de cerca de 20 metros Kusak (1999). Um
agrupamento contém variavel quantidade de colmos de diversas idades,
denominados Brotos (1 ano), Jovens (1-3 anos), e maduros (>3 anos), sendo em
média formados 10 novos colmos anualmente. (LIESE, 1995).

Uma touceira ou floresta demora de dez a quinze anos para atingir a
maturidade, ou seja, ter colmos grandes e resistentes.

Segundo Guoging (2003) os bambus devem estar livres das doengas de
planta, devendo ter seu crescimento de 1 - 2 anos e ndo podem ser demasiado
altos. Das trés exigéncias, a idade é o fator importante, porque os colmos de
Phyllostachys pubescens que crescem por mais de 2 anos mostram o

envelhecimento dos rizomas.
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Ja segundo He e Ye (1987); Hong (1994) Altura e didametro dos colmos de
Phyllostachys pubescens se correlacionam negativamente com quantidade de
particulas pequenas no solo.

Segundo Souza (2004) o Phyllostachys pubescens cresce em média 30%
mais rapido do que as espécies de arvores consideradas como de rapido
crescimento, e gragas a esse crescimento vigoroso, seu rendimento em peso por
hectare ao ano € 25 vezes maior que o da madeira; os bambus sédo as plantas de
crescimento mais rapido, podendo atingir seu tamanho maximo em 40 dias, mas
somente apos 3 anos, quando podera ser utilizado como material de construcao,
quando inicia o processo de lignificagao.

Para Hidalgo, (1974) a velocidade média de crescimento dos colmos de
bambu varia de 8 a 10 cm/dia, podendo atingir até 40 cm/dia para os colmos de
Dendrocalamus giganteus. As velocidades maximas observadas foram de 91,3 e
121 cm/dia, respectivamente para os colmos das espécies Bambusa arundinacea
(Inglesa) e Phyllostachys edulis (Japao), obtidas por Ueda (1960), conforme citagao
de (HIDALGO, 1974).

Segundo Hidalgo (1974) em estudo realizado a velocidade de crescimento
axial dos colmos em alguns bambus foi a seguinte: a espécie Bambusa tuldoides
possuia 26 colmos e a sua velocidade de crescimento era de no minimo 6,21cm/dia
e no maximo 13,00 cm/dia, ja na espécie B. vulgaris possuia 18 colmos o seu
crescimento era de no minimo 7,04 cm/dia e no maximo 15,74 cm/dia. A espécie B.
vulgar var. vitata possuia 13 colmos e seu crescimento era de 6,96 cm/dia e no
maximo de 12,98 cm/dia, na espécie Dendrocalamus giganteus que possuia 16
colmos e o minimo de crescimento de 10,63 cm/dia e maximo de 22,00 cm/dia. A
espécie Guadua angustifélia, possuia 7 colmos € minimo de 5,70 cm/dia e maximo
de 7,88 cm/dia.

De acordo com Azzini (1981) os bambus séo plantas de rapido crescimento
0 que se expressa de forma visivel através do alongamento dos seus colmos. Na
sua fase inicial de crescimento observa-se as maiores velocidades de crescimento
do reino vegetal, com algumas espécies gigantes crescendo até 40 cm em 24 horas.
Avaliando a velocidade de crescimento dos colmos de algumas espécies de bambus
em Campinas, Sao Paulo, encontrou o valor maximo de 22 cm em 24 horas para o
Dendrocalamus giganteus, Ghavami (1995) observou, no Rio de Janeiro, para a

mesma espécie um incremento diario de 39 cm.
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Em Campinas no estado de S&do Paulo foram verificadas as velocidades
médias e maximas de crescimento dos colmos de algumas espécies de bambus
(Bambusa tuldoides, B. vulgaris, B. vulgaris var. vittata, D. giganteus e Guadua
angustifélia) mantidas em colegdo no Centro Experimental de Campinas (IAC),
sendo que a maior velocidade de crescimento, tanto para o valor médio durante 58
dias (10,63 cm/dia) como para o valor maximo de crescimento em um unico dia (22
cm/dia), foi observada nos colmos de D. giganteus, contrastando com os colmos de
G.angustifélia que apresentaram as menores velocidades médias (5,70 cm/dia) e
maximas (7,88 cm/dia), esses valores foram observados num periodo de 58 dias,
nos meses de fevereiro - abril de 1981.

Ja segundo He e Ye (1987); Hong (1994) relata que o Phyllostachys
pubescens se correlaciona negativamente com quantidade de particulas pequenas
no solo. Altura e didmetro de colmos também foram negativamente correlacionados
com quantidade de areia e argila.

De acordo Filgueiras e Gongalves (2004), Bambusa, Dendrocalamus e
Bambusa tuldoides se desenvolvem melhor em climas tropicais, apresentando um
crescimento mais lento em temperaturas baixas.

Os trabalhos de pesquisa desenvolvidos por Menezes e Azzini (1981), Azzini
(1984), Azzini et al. (1987) e Brito et al. (1987), evidenciaram que a intensidade de
desenvolvimento dos colmos de bambu varia ndo s6é com a espécie e as condigcdes
edafoclimaticas, mas principalmente com a disponibilidade de reservas nutricionais
(amido) existentes nos colmos e rizomas).

Segundo Galvez, (1992) apds o crescimento, o colmo tem um periodo de
formacdo de ramos e folhas e a maturagao final, com a formacao de fibras e a
redugcao da quantidade de agua. De um modo geral, sua maturagao se completa ao
redor dos trés anos de idade, até os seis anos, quando se inicia 0 processo de
envelhecimento e consequente morte do colmo.

A velocidade de propagagdo de uma plantagdo de bambu, depois de
estabelecida, é muito grande. O tempo de estabelecimento de uma plantagao varia
de cinco a sete anos, e 0 amadurecimento de um bambu acontece em trés a quatro
anos, mais rapido que a mais rapida arvore. A partir do terceiro ou quarto ano ja se
pode coletar colmos e brotos. A média de producédo de biomassa num bambuzal &

de 10 toneladas por hectares por ano. O bambu pode substituir a madeira em
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diversas aplicagbes, e com isso diminuir o impacto ambiental através do
desmatamento.

Aconselha-se utilizagdo de rizomas de plantas jovens e plantados no inicio
das chuvas, pois havera bom pegamento. Com estas condi¢ées pode se obter até
100% de pegamento. (GUANGCHU, 2002).

2.13 COLHEITA E PODA

Segundo Salgado e Azzini (1992), o colmo deve ser cortado sempre apds o
primeiro n® para evitar que o rizoma apodreca. De acordo com a metodologia
adotada pelos autores para a espécie P pubecens nao deve exceder 30 cm do chao.
Pode-se usar machado (no caso dos gigantes), facdo ou serra para colher o colmo.
E importante fazer um corte seco e preciso, pois uma superficie de colmo rasgado
torna-se um alvo certo para entrada de fungos e insetos.

Os autores acima observam que um grupo de bambus tem individuos de
varias idades. Aqueles com mais de 7 anos de idade devem ser removidos para que
a energia do grupo se direcione para os novos brotos e colmos. Eles podem ser
todos removidos sem problemas, sendo que os podres e secos devem ser
removidos periodicamente. Nao se deve retirar mais que 80 por cento de um grupo
de colmos, pois isto abala muito a planta. Deve-se sempre deixar alguns bambus
maduros em areas espalhadas do grupo, pois sado eles que fornecem nutrientes para
0s mais jovens. A melhor época para coletar brotos € pouco tempo apds o seu
aparecimento. A época para obter colmos resistentes é no inverno.

Ja os autores Farrelly (1984); Siddiqui (1994); Sulthoni (1995) relatam que
os colmos deveriam ser cortados apenas na época fora do crescimento de novos
brotos, devido a fatores como queda da resisténcia contra ataques de pragas além
de perda de muitos nutrientes por perda de seiva rica nessa época.

Apesar de que Liese e Weiner, (1995) melhores épocas para colheita de P
pubescens, considerando que a planta ja encontra-se estabelecida, dependendo do

que se busca:

v' brotos de bambu para culinaria: menos de um ano
v/ para polpa e fabricagao de papel: colmos de um ano

v/ para uso como madeira: 3-4 anos de idade é o ideal
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2.14 CONTROLE DE BAMBU ALASTRANTE

De acordo com Rechet (1981) as Poaceas de rizomas leptomorfos sao
alastrantes. Estendem seus rizomas por muitos metros linearmente, tomando conta
de areas abandonadas, ou surgindo por debaixo de um muro. A mesma razao que
leva o bambu a ser usado para contengao de encostas, o endurecimento do solo,
frustra muitas tentativas de controle. O bambu ndo pode apenas ser cortado. Deve-
se cortar os colmos invasores, podendo regar para forgar o apodrecimento dos
rizomas. Cortando-se novamente os colmos insistentes. Pode-se cortar os rizomas,
cavando e usando uma pa como ferramenta de corte.

Uma forma de controle preventivo € o estabelecimento de barreiras fisicas
enterradas, que impedem a passagem do rizoma. Placas de plastico, aluminio
podem servir, mas € importante lembrar que o rizoma de um bambu pode ser bem
agressivo e furar barreiras.

Atualmente estuda-se o consoércio de P pubecens com uva do Japao,
considerando-se a hipotese de que a espécie exerceria sobre a Poacea um efeito
alelopatico impedindo o seu desenvolvimento, confirmada a hipétese se tornara uma

medida eficaz de controle das espécies alastrantes.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 OBTENGAO DO MATERIAL BIOLOGICO

As mudas do bambu Mossé, utilizadas neste trabalho, procederam de uma
plantagcdo de bambu existente em uma Colbnia de Japoneses no Municipio de Frei
Rogério/SC, em outubro de 2005. Esta plantagao teve sua origem de mudas trazidas
do Japao na década de 1960.

As mudas consistem de plantas de P. pubescens, (bambu mossé), retiradas
do solo com pa desenvolvida especialmente para corte do sistema radicular e
formacgao de torrées com cerca de 20 x 20 x 15 cm. Para formagao das mudas a
parte aérea sofreu poda na altura de 1m do nivel do solo, sendo que as plantas
selecionadas apresentavam em meédia 8 cm de didmetro (FIGURA 7).

Apos o corte em torrbes, foram colocadas estopas embebidas em agua
dentro da extremidade livre dos colmos os quais foram selados com plastico, preso

com fita adesiva.

FIGURA 7 — FOTO DE MUDAS DE PHYLLOSTACHYS PUBESCENS
PREPARADAS PARA PLANTIO

S

FONTE: Elaborada pela propria autora (2005).
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Estas mudas foram trazidas em um caminhdo e chegaram ao Municipio de
Tijucas do Sul, no Campus da PUC-PR, local do experimento, cerca de 12 horas
apo6s o seu corte e preparo (FIGURA 8). Ao chegar foram descarregadas em
canteiro previamente preparado para recebé-las e para o pré-enraizamento, onde
permaneceram por 15 dias, quando foram levadas para plantio no local definitivo do
experimento, (FIGURAS 9 e 10).

FIGURA 8 - FOTO DA CHEGADA DAS MUDAS DE PHYLLOSTACHYS PUBESCENS AO
LOCAL DO EXPERIMENTO
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FIGURA 9 — FOTO DA PREPARAGCAO DO CANTEIRO DE PRE — ENRAIZAMENTO DO
PHYLLOSTACHYS PUBESCENS
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3.2 CARACTERIZACAO DO LOCAL DO EXPERIMENTO

O local do experimento fica em area de 3.500 m? dentro do Campus da
Pontificia Universidade Catdlica no municipio de Tijucas do Sul, situado no Sul do
Estado do Parana, distante cerca de 68 km de Curitiba com acesso pela BR- 116,
sentido sul, quase na divisa com o Estado de Santa Catarina, conforme o mapa da
FIGURA 11.

De acordo com Parchen (2007) esta localizado no primeiro planalto
paranaense com geologia predominante de rochas igneas intrusivas, em especial
granitos, intercaladas com areas pequenas oriundas de rochas sedimentares, em
especial arenitos, argilitos e silititos e poucas rochas metamdrticas, oriundas de
metamorfismo de contato com batdlitos e diques de adiabasico.

Segundo Ganho e Marinoni (2006) A area experimental esta situada
geograficamente entre latitudes 25°45’ - 26°00" S e logitudes 49°20’ - 49°05’ W, com
altitudes variando entre 800 m e 1350 m acima do nivel do mar.

Pela analise de Parchen, (2007) a topografia € bastante variavel, com
ocorréncia de areas suavemente onduladas até areas montanhosas, fortemente
onduladas, com colinas amplas e de topos arredondados.

O clima local, segundo a classificagdo de Kopen, é designado como Cfb,
definido como subtropical umido mesotérmico, com verao fresco. O més mais frio
apresenta temperatura média inferior a 18°C e o mais quente, temperatura média
inferior a 22°C. Essas condi¢cbes de temperatura sao citadas pelos autores Salgado
e Azzini (1984), Koyama e Uchimura (1995) e Casagrande (2005), como a faixa de
temperatura mais adequada para a o estabelecimento e crescimento da espécie
Phyllostachys pubescens.

De acordo com Cattani et al. (2005), Ganho e Marinon (2006) a localidade
esta sujeita a precipitacdes regulares todos os meses do ano, ha geadas severas e
nao apresenta, em anos normais, estagao seca.

Em fungdo da topografia variavel e de alternancia de rochas, existe uma
forte variabilidade de solos. Na area experimental, nas regides de topografia mais
plana (suave ondulado), predominam, segundo a classificagdo no Sistema de
Classificacao de Solos (EMBRAPA, 2006) realizada por Parchen (2007) Argisolo
Vermelho-Amarelo Distréfico Tipicos de profundidade média e textura média. Nas

areas de meia encosta, com declividade média e textura média. Nas areas de meia
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encosta, com declividades entre 15 e 20%, predomina a Associacédo de Cambisolo
Haplico Distréfico Tipico com Argisolo Vermelho-Amarelo Distrofico Cambico. Nas
areas mais proximas aos topos das colinas, com declividades superiores a 20%,
predomina a Associacdo Cambissolo Haplico Distrofico Tipico com Neossolo Litdlico
Distrofico Tipico, com eventuais afloramentos de rocha, normalmente solos muito
rasos.

A vegetacao natural da area é de formacao Floresta Ombrdfila Mista (Mata
com Araucaria). Nas imediagdes da area do experimento existem fragmentos com
vegetagcdo primaria (mata nativa), fragmentos naturais em estagio avancado de
regeneragao e também reflorestamento com Pinus spp, com 25 anos de idade.

Na area onde foi alocado o experimento encontra-se uma situagcao de fundo
de vale, na qual se observa que o gradiente do terreno, em torno de 7% de
declividade, faz com que se tenha um terreno seco na parte alta da parcela e um
terreno mais umido proximo ao rio, o que foi associado a divisdo dos quatro blocos

do experimento que seguem essa linha de declividade.
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FIGURA 11 — FOTO DO MAPA DE TIJUCAS DO SUL COM INDICAGAO DO CAMPO PUC

28°

2615

AL =" gA0 BENTO DO BN :f = By

(modificado de IAP/SEMA - 1893)
FONTE: Tijucas do Sul - PR (1998).

3.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

A area com 3.500 m foi dividida de acordo com o delineamento experimental
de blocos ao acaso, em 4 blocos que representam 4 niveis de umidade (BL1, BL2,
BL3, BL4), conforme descrito anteriormente. Cada um desses blocos foi dividido em
2 sub-blocos com correg¢ao de pH - C2 e sem corregao de pH - C1 e cada um desses

sub-blocos foi dividido em 3 parcelas com 3 diferentes tratamentos, sem adubacéao
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A1, com adubacgédo quimica A2 e com adubagao organica A3, o que totalizou 24

parcelas (FIGURA 12).

FIGURA 12 - ESQUEMA DA DIVISAO DA AREA

BL.

Tensiométro

=

QO Pocgo piesomeétrico

declividade 7%

FONTE: Elaborado pela propria autora (2005).

3.4 ANALISE ESTATISTICA

Visando analise dos dados estatisticos foi utilizado o teste F que de acordo

com Zimmermann (2004) é um teste utilizado para experimentos que possuam mais

de dois tratamentos do tipo qualitativo. Uma vez significativo, o teste F indicou a

existéncia de diferengas entre os tratamentos, e para definir onde se encontravam as
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diferencas entre eles foi aplicado contraste para comparagcao de médias. Foram
feitos Teste F das médias das biomassas acumuladas. As biomassas acumuladas
foram calculadas a partir da soma de todas as alturas acumuladas em cada
tratamento, durante todo o periodo experimental.

Como trata-se de um material biolégico altamente variavel, foi adotado o

nivel de significancia estatistico de 80%.

3.5 PREPARACAO DA AREA DO EXPERIMENTO

Para a divisdo da area foi utilizado um Nivel de Precisdo marca Wild, com
régua topografica de mira direta, com estaqueamento de todos os alinhamentos e
demarcacado dos blocos esticando-se fios de barbante unindo as estacas de
marcadoras.

As parcelas possuiam dimensdes de 10 por 10 m com area de bordadura de
1m entre as elas.

Apos a divisao da area, foi realizado o corte raso da vegetagao com obijetivo
de possibilitar a melhor visualizagdo do experimento na sua totalidade, assim como
os limites de cada parcela delimitada pelos barbantes, realizar estudos e a coleta de
solo para analise e ainda facilitar a calagem e gradagem e a posterior abertura das
covas.

A area do experimento encontrava-se degradada, havia enxurradas
provenientes da estrada que poderiam ocasionar erosao e transporte do solo das
parcelas, e para controlar a entrada de agua foi demarcado e construido um canal
escoadouro em gradiente, que levava agua captada até a varzea do fundo de vale.

Foram realizados tradagens de diversos pontos do terreno para a verificagao
da textura e da profundidade, sendo realizada a coleta de amostras e posterior
analises quimicas do solo.

Para a calagem e adubacao, foi realizada a interpretacdo de analise de
solos, realizada pelo Eng. Agronomo Carlos Augusto Parchen 2. A calagem foi feita
nos sub-blocos C2 de forma que o Calcario Dolomitico foi distribuido a lango na dose
de 3,5 toneladas por hectare (PRNT 100%). Com o calcario distribuido nos Sub-
blocos C2 foi realizada a gradagem da area com o objetivo de incorporar o calcario

no sol, assim como revolver o solo de toda a area experimental de forma

2 Parchen (2005).
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homogénea, conforme FIGURA 13. Apds 90 dias, em outubro de 2005, foram entédo

feitas as covas para o plantio das mudas.

FIGURA 13 — FOTO DA GRADAGEM PARA INCORPORAGAO DO CALCARIO

FONTE: Elaborada pela prépria autora (2005)

As covas foram feitas com as dimensoes 0,4 x 0,4 x 0,4 m, sendo 6 covas
para cada parcela, totalizando 144 covas.

Dessa forma, de acordo com a parcela, cada cova recebeu o tratamento
previsto: A1, A2, A3 (sem adubo, adubo quimico e adubo organico respectivamente).

A adubacgao quimica foi feita utilizando NPK numa proporcéo de 10-20-10,

sendo espalhado 3 g/ cova a lango, FIGURA 14.
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FIGURA 14 - FOTO DA ADUBAGAO QUIMICA DISTRIBUIDA A LANCO NA COVA ANTES DO
PLANTIO

A adubacao organica adotada foi humus de minhoca o qual, assim como o
adubo quimico foi espalhado na cova a lango na dose de 500 gramas por cova,
(FIGURA 15).
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FIGURA 15 — FOTO DA ADUBAGAO ORGANICA DISTRIBUIDA NA COVA A LANGCO ANTES DO
PLANTIO

FONT

Cada 100 g do humus utilizado continha Umidade = 80% Matéria Orgéanica
aprox = 50%; 1,90% N; 2,5% P; 2% K; 6%Calcio; 1,5% Magnésio;

Logo apés a distribuicdo dos adubos, foram plantadas as mudas (6 em cada
parcela) (FIGURA 16). Foram colocadas nas covas e cobertas com terra havendo

uma leve compactagdo do solo sobre o torrdo, para aumentar a area de contado

entre solo e os rizomas e raizes.
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FIGURA 16 - FOTO DO PLANTIO DO PHYLLOSTACHYS PUBESCENS
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Geologia de Engenharia, o Pogo Piezométrico utilizado nesse experimento é
classificado como Piezdbmetro ou Pogo Piezométrico tipo Tubo Aberto, o qual é
utilizado para observacdo do nivel do lencol freatico no subsolo. E basicamente
constituido por uma tubulagcdo de PVC, instalada no interior de um furo ou pocgo de
sondagem. O tubo de PVC utilizado neste experimento mede 2 metros de
comprimento, uma vez que o autor afirma que o comprimento do PVC depende da
profundidade que pretende-se monitorar. Na tubulagcao foram feitos furos, dispostos
em espiral em toda a extensao do tubo de PVC. O nivel do lengol freatico é obtido
pela elevagao da agua no interior do tubo de PVC.

O nivel do lencol freatico € obtido medindo-se a que profundidade se
encontra o nivel da agua, quando a mesma esta presente em forma livre (lencgol
freatico), com o uso de uma corda fina, presa a uma boia e com um peso na
extremidade desta. Quando a boia encostava-se a superficie da agua, marcava-se
na superficie, rente ao tubo, o comprimento de corda que representa a profundidade
do lencol freatico (FIGURA 17).
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Retirada a corda de dentro do tubo, esta era medida com auxilio de uma
trena, sendo o resultado registrado. O peso permitia que a corda ficasse bem
esticada, para uma medicao precisa.

Em cada Bloco BL1, BL2 BL3, BL4 foi instalado um pocgo pisométrico,
conforme (FIGURA 18).

FIGURA 17 — FOTO DO POCO ABERTO COM TRADO PARA INSTALACAO DO POCO
PISOMETRICO
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FIGURA 18 - FOTO DA INSTALAGAO DO POGO PISOMETRICO

Nas laterais dos pogos piezométricos foram instalados tensiémetros para
avaliar-se a tensao de agua no solo durante o transcorrer do experimento.

De acordo com Saad e Libardi, (1992) as leituras do tensidmetro indicam o
estado de energia com que a agua esta retida nos poros do solo (formados pela
agregacao das particulas solidas e/ou organicas). A leitura do tensidmetro indica
somente se a agua do solo esta retida com maior ou menor energia. Em solos secos
a energia de retengdo € maior e a agua € pouco disponivel para as plantas, sendo
assim os valores medidos pelo tensidmetro sdo mais altos. Em solos umidos ocorre
o inverso, a energia de retengao € menor e a agua encontra-se mais disponivel para
a planta e como consequéncias os valores medidos pelo tensidmetro sao menores.

Os tensidbmetros metalicos s&o de mais facil instalagdo e manutencao e mais
seguros do ponto de vista ambiental. As unidades de medida podem ser em kPa,
cbar, mmHg e cmH20

O tensidmetro consiste em um tubo, geralmente de PVC, cheio de agua,

uma capsula porosa na base, rolha para vedacao da ponta superior do tubo e um
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elemento sensivel, indicador do vacuo existente dentro do aparelho. O elemento
sensivel do tensidmetro utiliza dado neste experimento foi vacuémetro metalico.

A medida que o solo vai perdendo umidade, vai succionando agua do
tensidbmetro por meio da capsula porosa formando-se vacuo no interior do aparelho,
que é registrado pelo elemento sensivel indicador do vacuo. Quanto mais agua ele
perde para o solo, maior o vacuo aumentando a leitura. Por outro lado, quando a
umidade do solo aumenta, em virtude de chuva ou irrigagdo, o fluxo da agua via
capsula porosa inverte, ou seja, ela passa a ser succionada do solo, caindo a leitura.

Os tensidmetros operam bem até uma tensdo de 0,8 atm (bar). Nas tensdes
maiores ocorre penetracao de ar do solo através da capsula, eliminando o vacuo,
inutilizando a instalacéo (FIGURA 19).

De acordo com Azzini (1986), o sistema radicular do P pubescens atinge por
volta de 60 cm de profundidade, considerando a fase de estabelecimento das

plantas instalamos os tensidmetros a uma profundidade de 40 cm.

FIGURA 19 - LEITURA DA TENSAO

1/2 Bar Gauge

FONTE: Hidrodin&mica irrigacéo (2006)

3.6 LEITURA DA TENSAO

No tensidmetro com vacudmetro metalico a leitura é realizada no ponteiro do

vacudmetro, a leitura foi feita considerando a unidade de mmHg.
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FIGURA 20 - LEITURA DO VACUOMETRO

i |

H1 H2

H2 H3

FONTE: Queiroz, T. M. (2005).



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 DADOS ESTATISTICOS

Foram feitos Teste F das médias das biomassas acumuladas

QUADRO 1 - QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ QM F p>F
blocos 3190469,125|30156,375|0,567578 ns
tratamentos 51244868,2148973,642| 0,92174 ns
ClvC2 1 1584,38 | 1584,375| 0,02982 ns
A1 v A2;A3 1147125,333(47125,333|0,886953 ns
A2 vs A3 11181902,25|181902,25| 3,42361| * (90%)
Alv
A2;A3/C1 1] 36192,67|36192,667|0,681188 ns
A2 v A3/C1 1| 50880,50 50880,5| 0,95763 ns
Alv
A2;A3/C2 1] 13632,67|13632,667 | 0,256583 ns
A2 v A3/C2 11142578,00 142578 |2,683482 ns
bxt 15|796975,63|53131,708
Total 1132313
Coeficiente de Variagao: 14%
FONTE: Elaborada pela prépria autora (2004)
TABELA 1 - MEDIA DAS BIOMASSAS ACUMULADAS
Fatores Médias
C1 1038,333333
C2 1103,333333
A1 1321,5
A2 519
A3 1372
A2;:A3 945,5
A2;A3/C1 883
A2;A3/C2 1008
A1/C1 1349
A2/C1 564
A3/C1 1202
A1/C2 1294
A2/C2 474
A3/C2 1542

FONTE: Elaborada pela prépria autora (2004)
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QUADRO 2 - INTERPRETAGAO DOS DADOS ESTATISTICOS DAS MEDIAS DAS BIOMASSAS
ACUMULADAS

TRATAMENTOS

CORRELAGAO
ENTRE OS
TRATAMENTOS

RESULTADO OBTIDOS

Blocos

BL1=BL2 =
BL3 =BL4

Nao houve diferenga estatisticamente significativa
entre blocos

Correcao

C1=C2

Corrigindo pH ou néo corrigindo, ndo houve diferenca
estatisticamente significativa

Adubacao

A1=A2 /A3

N&o ha diferencga estatisticamente significativa entre
adubar e ndo adubar, contudo, observando a
tendéncia das médias, verifica-se que, nao adubar
conduz ao maior desenvolvimento dos brotos do que
adubar com adubo quimico e esta muito préximo do
efeito causado pela adubacao organica, sobre o
desenvolvimento inicial dos brotos.

2xA3=A2

Houve probabilidade de 90 % de que haja diferenca
entre adubagéao organica e adubagao quimica, sendo
assim, observando as médias, verifica-se que a
adubagao orgénica conduz a um desenvolvimento
inicial dos brotos, maior do que o dobro, do que
quando utilizada a adubagao quimica.

Corregao x
Adubacao

C1+ A1 =C1+A2/A3

Sem corregao de pH, ndo houve diferenca
estatisticamente significativa entre adubar e ndo
adubar. Contudo, observando a tendéncia das médias
verifica-se que sem corregao de pH, ndo adubar
conduz a um maior desenvolvimento inicial dos brotos
do que adubar (quimico ou organico).

C1+A2 =
C1+A3

Sem correcgao de pH, n&o houve diferenga
estatisticamente significativa entre adubagéo quimica
e organica. Contudo, observando as médias, verifica-

se que sem corregao de pH a adubagéao orgéanica
conduziu a um desenvolvimento dos brotos, maior do
que o dobro, do que quando utilizada a adubagéao
quimica.

C2+A1= C2+A2/A3

Corrigindo o pH, ndo houve diferenca
estatisticamente significativa, entre adubar e ndo
adubar. Contudo, observando a tendéncia das médias
verifica-se que corrigindo o pH, ndo adubar conduz a
um maior desenvolvimento inicial dos brotos do que

adubar (quimico ou organico).

C2+A2 =
C2+A3

Com correcgéao de pH, ndo houve diferenga
estatisticamente significativa entre adubagéo quimica
e organica. Contudo, observando as médias, verifica-
se que corrigindo o pH a adubacéao organica conduziu
ao triplo do desenvolvimento dos brotos, do que
quando utilizada a adubagao quimica.

FONTE: Elaborada pela prépria autora (2004)
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Em todos os casos a adubacido quimica representou menor crescimento
para os brotos. Segundo os autores Shanmughavel e Francis (1997), Raina et al.
(1988), Thanarak (1996) e Totey et al. (1989) se deve calcular o uso de fertilizantes
como se faz em culturas anuais. Grande parte dos nutrientes adicionados ao solo
nao sao utilizados para a formagao de material aproveitavel de corte (raizes, rizomas
e colmos iniciais), talvez tenha ocorrido desenvolvimento das partes subterraneas,
nao sO nas parcelas com adubagdo quimica, mas nas parcelas com adubacgao
organica, poderia haver grande incremento nas taxas de crescimento.

Ao contrario do que autores propde com relagdo aos fertilizantes organicos
como Wang et al. (1985) que relata que fertilizantes organicos demoram mais para
surtir efeito, mas persistem por mais bem mais tempo do que os fertilizantes
quimicos e ainda Liu e Pan (1994) afirmam que os fertilizantes inorgénicos devem
ser utilizados antes e durante o crescimento de brotos, e os fertilizantes organicos
nas outras fases de crescimento, neste experimento os fertilizantes orgéanicos
parecem ter sido eficazes desde o inicio da brotagao

Ao se comparar a adubagao quimica com a adubacéao organica, verificou-se
que a interagcdo do adubo quimico com a calagem pode ter sido a origem de uma
das causas desfavoraveis ao desenvolvimento dos brotos. Foram entdo sugeridas
alguns efeitos desta associagdo como o Efeito de Roseta definido por Jones (1998)
como a falta de alongamento entre os internédios de plantas como cana de agucar e
demais gramineas, tornando os nds mais proximos do que em plantas normais. De
acordo com o autor esse efeito pode ser ocasionado pela falta ou indisponibilidade
de Zinco no solo, sendo a segunda hipotese derivada da interagdo do microelemento
com a calagem, o que pode ser verificado neste experimento através da analise de
micronutrientes do solo (TABELA 4), onde verificamos a modificagdo na
disponibilidade do Zinco antes e depois do aumento do pH. Esse efeito é descrito
por Malavolta (1980) no grafico abaixo. Dessa forma foram realizadas contagens de

nos para verificagdo desta possibilidade.



GRAFICO 1 -EFEITO DO PH NA DISPONIBILIDADE DOS NUTRIENTES NO SOLO

Desponibilidade Crescente

Ferro, Cobre, Manganés, Zinco

Molibdénio, Cloro

Fosforo

_ Nitrogénio,
Enxofre, Boro

Potissio,
Cilcio, Magnésio

'
Aluminio !

1] T 1 -
5,0 6,0 6,5 7,0 8,0
Efeito do pH na disponibilidade dos nutrientes e na solubilidade do aluminio no solo

FONTE: (MALAVOLTA,1980).

TABELA 2 - MEDIA DA CONTAGEM DOS NOS DOS COLMOS EM CADA BLOCO

69

BLOCOS MEDIA NOS
BL1 17,66667
BL2 21,45455
BL3 17,88889
BL4 16,53846

FONTE: FONTE: Elaborada pela prépria autora (2004)

De acordo com a TABELA 2 ndo houve variagao significativa entre o numero

de noés dos brotos, entre os diferentes blocos, resultado este que nao caracterizou o

“efeito de roseta”, da mesma forma, a analise de micronutrientes do solo demonstrou

qgue o nivel de Zinco apresenta-se de acordo com Fundagdo ABC (2007) dentro dos

niveis de normalidade, mesmo no momento em que sofre agao da elevacéo de pH e

torna-se

menos disponivel para ser absorvido e utilizado pela planta.
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TABELA 3 — LAUDO DE ANALISES DE MICRONUTRIENTES DO SOLO

Micronutrientes C1 +A1 C2 +A2
Boro 0,1 0,25
Cobre 0,9 0,9
Ferro 109 113
Manganés 2,6 2,2
Zinco 21,6 12,8
pH 4,2 6,4

FONTE: Elaborada pela prépria autora (2004)
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TABELA 4 - MEDIA DO CRESCIMENTO QUINZENAL DOS BROTOS ATIVOS DURANTE TODO O
PERIODO EXPERIMENTAL POR TRATAMENTO

Tratamentos Média Tts
C2A1 12,09
C2A3 5,87
C1A2 5,26
C1A3 5,49
C1A1 4,46
C2A2 2,30

FONTE: Elaborada pela propria autora (2004)

TABELA 5 - MEQIA DE CRESCIMENTO QUINZENAL DOS BROTOS ATIVOS DURANTE TODO O
PERIODO EXPERIMENTAL POR BLOCOS

Blocos Méd BLs
BL1 6,71
BL2 5,83
BL3 5,75
BL4 5,34

FONTE: Elaborada pela prépria autora (2004)
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GRAFICO 2 - MONITORAMENTO DA TENSAO DE AGUA NO SOLO (TENSIOMETRIA)

Tensiometria
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Tens 1BIL1 — tens 2BL2 — tens 4BL4
FONTE: Elaborada pela prépria autora (2004)

A tensiometria, associada aos dados pluviométricos e a piesometria
nortearam o panorama da disponibilidade e estoque de agua no solo, assim como o
nivel do lencol freatico durante todas as fases do periodo experimental, o que é
evidenciado nos GRAFICOS 1, 2, 3 e 4. Tais monitoramentos possibilitaram a
criacdo de correlagdo entre crescimento e acumulo de &agua no solo, Os
tensidmetros foram instalados de acordo com a metodologia descrita acima,
considerando-se a profundidade maxima de cerca de 30 cm das raizes da espécie
P. pubecens. Christanty, Kimmins e Mailly (1997); Qiu et al. (1992) o sistema de
raizes das Poaceas, ndao atinge extratos profundos do solo, restringindo-se a
camada A, com poucas raizes ha cerca de 40 cm da superficie. O Phyllostachys
pubescens possui 90% da sua biomassa de rizomas e raizes nos 40 cm iniciais do
solo, sendo o restante constituida de raizes improdutivas e matéria morta (LI et al.,
1998). E por esta razdo a sobrevivéncia do Phyllostachys pubescens em caso de
solos muito encharcados é garantida devido a concentragdo das raizes nas areas
mais superficiais do solo. (FARRELY, 1984). Esta premissa pode ser observada na
TABELA 6, onde no Bloco | foi demonstrada uma grande disponibilidade de agua,
durante o periodo do experimento. Embora a analise dos dados estatisticos n&o
tenha sugerido o efeito de bloco, € possivel verificar na TABELA 2, pela analise das
médias dos crescimentos quinzenais dos brotos, que o desenvolvimento em cada

um dos blocos pode ser relacionado a disponibilidade de agua. Sendo assim temos
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no bloco | maior acumulo de agua e maior crescimento quinzenal, o que por sua vez
atende ao gradiente de umidade do terreno. A medida em que o terreno aproxima-se
de um cérrego de agua, observa-se também a maior aproximacgao do nivel do lengol
freatico, sendo possivel, como ja citado anteriormente, ser confirmado pela
tensiometria (GRAFICO 2), piesometria (GRAFICO 3), que apontam aumento no
estoque de agua no solo, na faixa do BL1, sendo este menor nos blocos que se
seguem. A relagdo crescimento e acumulo de agua no solo fica elucidada nos
GRAFICOS 6,7,8 e 9 onde se estabelecem altos niveis de correlagdo estatistica

entre crescimento acumulado e precipitagdo acumulada.

GRAFICO 3 - MONITORAMENTO DO NIiVEL DO LENCOL FREATICO (PIESOMETRICO)

Piesometria
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FONTE: Elaborada pela prépria autora (2004)
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GRAFICO 4 — PRECIPITAGCAO SEMANAL DO PRIMEIRO ANO APOS O PLANTIO

Precipitagdo Semanal Do Primeiro Ano Apés o Plantio
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FONTE: Elaborada pela prépria autora (2004)

GRAFICO 5 — PRECIPITACAO SEMANAL DURANTE TODO O PERIODO DO EXPERIMENTO.

Precipitagdo Semanal Durante Todo o Periodo Experimental
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FONTE: Elaborada pela prépria autora (2004).

O GRAFICO 3 demonstra o periodo de estiagem que ocorreu durante o
primeiro ano apos o plantio, o que levou ao atraso da brotagao de primeiro ano que
deveria ter emergido no periodo que compreendeu os meses de agosto e setembro.

De acordo com Cattani et al. (2005); Ganho e Marinon (2006) esta estiagem
ndo € comum na regido, pois afirmam os autores que a localidade esta sujeita a
precipitacdes regulares todos os meses do ano, ha geadas severas e nédo apresenta,

em anos normais, estacao seca.



75

Dessa forma a maior parte dos brotos surgiram a partir da segunda quinzena
de setembro, mas somente a partir do inicio de novembro, ocorreu maior
desenvolvimento dos brotos, o que foi favorecido pelo aumento significativo no
estoque de agua no solo, o que pode ser visualizado também no GRAFICO 4.
Conforme Kleinhenz V. (2003) com relagdo a agua a espécie Phyllostachys
pubescens possui grande demanda por agua e a sua falta pode acarretar em uma
producdo enfraquecida menor numero de brotos de bambu. Assim como relatam os
autores Chu e Xu (1988), Li e Zhang (1987) e Lin (1995). Fu e Banik (1995) Midmore
et al. (1998), Thanarak (1996) e Wan (1994) enfatizando a necessidade da garantia
de agua durante a fase de brotamento para maximizar a producédo e sobrevivéncia
dos colmos novos.

De acordo com Qiu et al. (1992) a espécie Phyllostachys pubescens
dependem bastante da precipitacdo (acima de 1000mm/ano) apresentando uma
correlacao positiva entre producédo de madeira e pluviosidade anual.

Ja Midmore (1998) cita que cultivos bem sucedidos de Phyllostachys.
pubescens no semi-arido australiano dependia de frequentes, mas nao excessivas
adi¢cbes de agua (precipitagéo e irrigamento) totalizando mais de 2000mm anuais.

Segundo Guoging (2003) A colheita abundante do Phyllostachys pubescens
€ possivel somente com a irrigacdo abundante. A estacédo seca nao é favoravel ao
crescimento do bambu que possui uma demanda elevada por agua. Os brotos de
bambu crescem vigorosamente apos chuvas.

Os niveis pluviométricos que se seguiram passaram entdo a favorecer um
desenvolvimento de forma mais linear das plantulas, do que no periodo que
antecedeu a este aumento nos niveis de chuva. Os niveis de crescimento ndo se
relacionam diretamente com a precipitagdo, mas relacionam-se sim com a
precipitagdo acumulada que considera a agua acumulada no solo. A resposta do
crescimento a quantidade de chuva nao é imediato. Dessa forma nao ha correlagao
entre valores diretos porque a planta ndo comecga a crescer imediatamente apods a
elevacao nos indices de umidade necessitando de tempo para a aceleragao de seu
metabolismo e alcance do equilibrio osmatico.

No periodo de 20/05/07 até 06/07/07 apesar de nao haver chuva o
crescimento esteve constante, devido estoque de agua no solo o que pode ser

comprovado pelos dados de tensiometria que mostram que a partir de fevereiro as
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plantas estiveram submetidas a tensdes de agua no solo relativamente baixos,

menores que 0,13 atm ou 100 mmHg.

GRAFICO 6 — CORRELACAO ENTRE PRECIPITACAO ACUMULADA E CRESCIMENTO
ACUMULADO BLOCO |
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FONTE: Elaborada pela prépria autora (2004)

GRAFICO 7 - CORRELACAQ ENTRE PRECIPITAGAO ACUMULADA E CRESCIMENTO
ACUMULADO BLOCO I
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FONTE: Elaborada pela prépria autora (2004)



77

GRAFICO 8 - CORRELAGCAO ENTRE PRECIPITAGAO ACUMULADA E CRESCIMENTO
ACUMULADO BLOCO lli
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FONTE: Elaborada pela prépria autora (2004)

GRAFICO 9 - CORRELACAO ENTRE PRECIPITAGAO ACUMULADA E CRESCIMENTO
ACUMULADO BLOCO IV
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FONTE: Elaborada pela prépria autora (2004)
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GRAFICO 10 - COBRELACAO ENTRE TENSIOMETRIA E PRECIPITAGAO ACUMULADA A CADA
TRES DIAS BLOCO 1
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FONTE: Elaborada pela prépria autora (2004)

GRAFICO 11 - CORRELACAO ENTRE TENSIOMETRIA E PRECIPITACAO ACUMULADA A CADA
TRES DIAS BLOCO ||
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FONTE: Elaborada pela prépria autora (2004)




79

GRAFICO 12 - COBRELACAO ENTRE TENSIOMETRIA E PRECIPITAGAO ACUMULADA A CADA
TRES DIAS BLOCO IV
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FONTE: Elaborada pela prépria autora (2004)

Outro aspecto a ser considerado sdo as caracteristicas fisicas do solo, que
por se tratar de uma regido de fundo de vale, apresenta solo bem mais fino sendo
que pode haver menor aeragao devido as particulas sedimentares. A tensiometria
mostrou que houve agua em abundancia a partir do més de fevereiro de 2007 até o
final do experimento. Até o final do experimento, o que aliado a paisagem,
(declividade 7%) com particulas mais finas reduziu a aeragao do solo. A favor desta
hipotese He e Ye (1987); Hong (1994) relata que o Phyllostachys pubescens se
correlaciona negativamente com quantidade de particulas pequenas no solo. Altura
e didmetro de colmos também foram negativamente correlacionados com
quantidade de areia e argila, o que poderia dificultar o desenvolvimento dos brotos.

Guonging (2003) afirma que a umidade do solo deve ser mantida no nivel de
20% havendo assim uma taxa da sobrevivéncia de 50% dos brotos, visto que com

umidade de 15%, somente 30% dos brotos de Phyllostachys pubescens pode

sobreviver.
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GRAFICO 13 — CORRELAGCAO ENTRE TAXA DE CRESCIMENTO QUINZENAL E PRECIPITAGAO
QUINZENAL — BLOCO |
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FONTE: Elaborada pela prépria autora (2004)

GRAFICO 14 — CORRELAGCAO ENTRE TAXA DE CRESCIMENTO QUINZENAL E PRECIPITAGAO
QUINZENAL — BLOCO Il
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FONTE: Elaborada pela prépria autora (2004)
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GRAFICO 15 — CORRELAGCAO ENTRE TAXA DE CRESCIMENTO QUINZENAL E PRECIPITAGAO
QUINZENAL — BLOCO 1lI
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FONTE: Elaborada pela prépria autora (2004)

GRAFICO 16 — CORRELAGCAO ENTRE TAXA DE CRESCIMENTO QUINZENAL E PRECIPITAGAO
QUINZENAL - BLOCO IV
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FONTE: Elaborada pela prépria autora (2004)
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Quando se observa a relagao entre a taxa de crescimento quinzenal e a
precipitacdo quinzenal, é possivel perceber que somente apoés haver um aumento
dos estoques de agua no solo, como consequéncia da elevagcdo do nivel
pluviométrico entre as quinzenas 7 e 8, ha um aumento significativo do crescimento
dos brotos, o que vem fortalecer a estreita relagdo entre alta disponibilidade de agua

no solo e o desenvolvimento da espécie, (GRAFICOS13 A 16).

GRAFICO 17 - CORRELAGCAO ENTRE A TAXA DE CRESCIMENTO QUINZENAL, DO
TRATAMENTO SEM CORREGAO DE PH E SEM ADUBO E A PRECIPITACAO
QUINZENAL
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FONTE: Elaborada pela prépria autora (2004)
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GRAFICO 18 — CORRELACAO ENTRE A TAXA DE CRESCIMENTO QUINZENAL, DO
TRATAMENTO SEM CORRECAO DE PH E COM ADUBACAO QUIMICA E A
PRECIPITAGAO QUINZENAL.
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FONTE: Elaborada pela prépria autora (2004)

GRAFICO 19 — CORRELACAO ENTRE A TAXA DE CRESCIMENTO QUINZENAL, DO
TRATAMENTO SEM CORRECAO DE PH E COM ADUBACAO ORGANICA E A
PRECIPITAGAO QUINZENAL.
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FONTE: Elaborada pela prépria autora (2004)
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GRAFICO 20 - CORRELAGCAO ENTRE A TAXA DE CRESCIMENTO QUINZENAL, DO
TRATAMENTO COM CORREGAO DE PH E SEM ADUBO E A PRECIPITACAO
QUINZENAL
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FONTE: Elaborada pela prépria autora (2004)

GRAFICO 21 — CORRELACAO ENTRE A TAXA DE CRESCIMENTO QUINZENAL, DO
TRATAMENTO COM CORREGCAO DE PH E COM ADUBACAO QUIMICA E A
PRECIPITAGAO QUINZENAL.
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GRAFICO 22 - CORRELAGCAO ENTRE A TAXA DE CRESCIMENTO QUINZENAL, DO
TRATAMENTO COM CORREGCAO DE PH E COM ADUBAGAO ORGANICA E A
PRECIPITACAO QUINZENAL
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FONTE: Elaborada pela prépria autora (2004)
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5 CONCLUSOES

Nutricao Mineral e Calagem

v' Nao ha diferencga estatisticamente significativa entre adubar e ndo adubar,
contudo, observando a tendéncia das médias, verifica-se que, ndo adubar
conduz ao maior desenvolvimento dos brotos do que adubar com adubo
quimico e esta muito proximo do efeito causado pela adubagdo organica,
sobre o desenvolvimento inicial dos brotos.

v" O melhor resultado obtido quando por comparagdo das tendéncias das
médias, as parcelas que receberam a calagem e n&o receberam o adubo;

v Houve probabilidade de 90 % de que haja diferenga entre adubagao
organica e adubagao quimica, sendo assim, observando as médias,
verifica-se que a adubagéo organica conduz a um desenvolvimento inicial
dos brotos, maior do que o dobro, do que quando utilizada a adubagao
quimica.

v Provavelmente houve interagédo entre a calagem e os nutrientes do adubo
quimico utilizado e dos nutrientes do préprio solo, possivelmente
indisponibilizando-os;

v" A melhor alternativa em termos de nutricdo em todos os casos, quando
pretende-se adubar, parece ser o adubo organico;

v Corrigindo pH ou nao corrigindo, ndo houve diferenga estatisticamente
significativa

v' Sem corregdo de pH, ndo houve diferenca estatisticamente significativa
entre adubagdo quimica e organica. Contudo, observando as médias,
verifica-se que sem corregao de pH a adubagéo organica conduziu a um
desenvolvimento dos brotos, maior do que o dobro, do que quando
utilizada a adubagao quimica.

v' Corrigindo o pH, ndo houve diferenca estatisticamente significativa, entre
adubar e nao adubar. Contudo, observando a tendéncia das médias
verifica-se corrigindo o pH, n&o adubar conduz a um maior
desenvolvimento inicial dos brotos do que adubar (quimico ou organico).

v' Com corregdo de pH, ndo houve diferenca estatisticamente significativa

entre adubacdo quimica e organica. Contudo, observando as médias,
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verifica-se que corrigindo o pH a adubagao organica conduziu ao triplo do
desenvolvimento dos brotos, do que quando utilizada a adubac&o quimica.

v' A adubagdo organica associada a calagem ndo conduz a um maior
desenvolvimento dos brotos, quando comparado a calagem associada a
nao adubacao;

v" A combinagao calagem e adubagéao organica, em todos os casos, seja por
probabilidade estatistica, seja por comparagdo das tendéncias das
médias, demonstrou conduzir ao melhor desenvolvimento dos brotos,
gquando comparada a combinagdo adubacéo quimica e calagem;

v A adubagdo organica, parece nao interagir com a calagem,
indisponibilizando nutrientes, como no caso da possibilidade referida a
adubacao quimica,;

v Quando considerada para andlise estatistica, a média de crescimento
quinzenal dos maiores brotos, a adubagdo organica demonstrou ter
levado ao triplo do desenvolvimento dos brotos, quando comparada a

adubacao quimica.

Umidade

v'As analises estatisticas ndo apontam efeito de bloco;

v'Observando as médias de crescimento verifica-se tendéncia de maior
desenvolvimento dos brotos na por¢édo com maior estoque de agua no
solo, Bloco | e assim respectivamente acompanhando o gradiente de
umidade solo a favor da declividade do terreno e menor
desenvolvimento dos brotos do Bloco 1V,

v'Durante todo o periodo a tensdo de agua no solo foi menor no Bloco |,
sendo os maiores registros de tensao de agua no solo no Bloco 1V;

v’ Através dos pogos piesométricos somente foi possivel mensurar o nivel
do lencol freatico no Bloco |, onde houve maior estoque de agua no
solo durante todo o periodo experimental,

v Existe correlagdo entre estoque de agua no solo, brotamento e

desenvolvimento inicial das plantas;

v'A correlagdo entre crescimento acumulado dos brotos e nivel

pluviométrico acumulado sao altamente significativos;
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v Os baixos niveis pluviométricos durante o primeiro ano apés o plantio,
provavelmente, foi responsavel pela demora na emergéncia dos brotos.

v"No segundo ano, com elevagao dos niveis pluviométricos, observou-se
maior desenvolvimento dos brotos e maior acumulo de agua no solo.

v'As caracteristicas fisicas do solo, particulas finas, comuns a
declividade e ao fundo de vale, podem ter influenciado negativamente

no desenvolvimento dos brotos e sendo anteriormente, dos rizomas
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6 SUGESTOES

<

Para a determinacdo dessa possivel interacdo se faz necessaria um
experimento em condicbes que propiciem maior controle das condigdes
ambientais;

Reducéo nas variagdes de sitio;

Utilizar outros esquemas de adubacgao, como repeticdes periddicas.

Reducgao da variacao de disponibilidade de agua no solo;
Aumentar o numero de repetigdesl;
Aumentar o numero de plantas por parcela;

Aproximar o maximo possivel a idade das plantas, para formagcao de mudas.
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