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Resumo Geral

EFEITO DO POTASSIO EM PLANTAS JOVENS DE Bambusa
vulgaris SCHARED EX WENDLAND CULTIVADAS EM SISTEMA
HIDROPONICO

O bambu é uma cultura bastante promissora no Brasil, a qual esta sendo empregada
para diversos fins, desde simples artesanato até a produgdo de papel de alta
resisténcia e producdo de energia. Porém ainda é escassa a literatura no Brasil
sobre a adubacdo desta cultura. Dentre os elementos essenciais para o vegetal, o
potassio € responsavel pela ativacao de mais de 60 enzimas e sua falta provoca um
substancial desequilibrio no desenvolvimento vegetal. O objetivo deste trabalho foi
avaliar as respostas da cultura do bambu a doses de potassio, bem como obter
subsidios para estimar uma férmula de recomendacgao para uma adubacao racional
da cultura do bambu. O experimento foi conduzido na casa de vegetacdo do
Departamento de Quimica da UFRPE, em delineamento de blocos ao acaso, com 6
repeticdes e 6 doses de potassio, a saber: zero, 0,5, 1,0, 2,0, 5,0 e 10,0 mmol.L™.
Plantas de bambu foram cultivadas por 90 dias em vasos empregando-se o sistema
de hidroponia por aeracao estatica. Avaliou-se variaveis de crescimento e teores de
solutos organicos. A adicdo de potassio provocou aumento na altura das plantas, no
namero de folhas, perfilhos e brotos e na alocacao de biomassa nas raizes; reducéao
na biomassa fresca e seca de folhas, colmo e raizes, alocacdo de biomassa nas
folhas e colmo, e nas taxas de crescimento quando comparados os tratamentos 0,0
e 10,0 mmol.L" de potassio. As plantas de bambu responderam de forma
diferenciada aos tratamentos aplicados quando relacionado os teores dos solutos
analisados. Para os teores de clorofila a b e total houve uma reducéo
proporcionalmente ao aumento no teor de potassio na solu¢do nutritiva. A relacao
clorofila a:clorofila b oscilou entre 0,98 e 1,42. O aumento nos solutos orgéanicos
analisados foi proporcional ao teor de potassio no meio de cultivo. Os tratamentos
5,0 e 10,0 mmol.L™' de potassio proporcionaram os maiores incrementos nos teores
de carboidratos sollveis totais, acucares redutores, acucares nao-redutores,
aminoacidos livres totais, proteinas soluveis e prolina livre. O teor de potassio no
meio nutritivo, mais adequado para o cultivo hidropdnico fica na faixa de 0,5 e 1,0
mmol.L”, enquanto que 10,0 mmol.L™" é considerada uma dose estressante.

PALAVRAS-CHAVES
1. Bambu

2. Potéassio

3. Hidroponia

4. Crescimento

5. Solutos organicos
6. Nutricdo mineral
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Abstract

EFFECT OF THE POTASSIUM ON YOUNG PLANTS OF Bambusa
vulgaris SCHARED EX WENDLAND CULTIVATED IN A
HYDROPONIC SYSTEM

Bamboo is a quite promising crop in Brazil. It is employed for diverse purposes, from
simple craftwork to high-resistance paper and energy production. However, literature
in Brazil on fertilizing this crop is scarce. Among the essential elements for the plant,
potassium is responsible for the activation of more than 60 enzymes. A lack of
potassium causes a substantial imbalance in vegetal development. The aim of the
present study was to assess the responses of bamboo to different levels of
potassium and obtain data for estimating a recommendation formula for the rational
fertilization of bamboo crops. The experiment was conducted in a greenhouse at the
Chemistry Department of the Universidade Federal Rural de Pernambuco (Brazil) in
a randomized block design, with six replications and six doses of potassium: zero,
0.5, 1.0, 2.0, 5.0 and 10.0 mmol.L™". Bamboo plants were cultivated for 90 days in
pots, employing a hydroponic system with static aeration. Growth variables and
organic solute contents were assessed. The addition of potassium led to an increase
in plant height, tiller and sprouts, and shoots biomass and the allocation of biomass
in the roots; a reduction in both fresh and dry biomass of the leaves, stalk and roots,
the allocation of biomass in the leaves and stalk, and in growth rates comparing to
the treatments with 0.0 and 10.0 mmol.L™ of potassium. Regarding to solute content,
bamboo plants had different answer to potassium treatments. Chlorophyll a, b and
total chlorophyll, there was a reduction proportionate to the increase in potassium
content in the nutritive solution. The chlorophyll a/chlorophyll b ratio changed from
0.98 to 1.42. The increase in organic solutes was proportional to the potassium
content in the nutrient solution. The 5.0 and 10.0 mmol.L™" potassium treatments
provided the highest increases in total soluble carbohydrates, reducing sugars, non-
reducing sugars, total free amino acids, soluble proteins and free proline. The best
potassium content in the nutritive medium for hydroponic cultivation is between 0.5
and 1.0 mmol.L", where as 10.0 mmol.L™" is considered a stressing dose.

KEY WORDS:

1. Bamboo

2. Potassium

3. Hydroponics

4. Growth

5. Organic solutes
6. Mineral nutrient
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O Rappa

A alegria estd na [uta, na tentativa, no sofrimento
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O bambu é uma graminea de grande porte encontrada em todos continentes,
porém o continente europeu nao possui espécies nativas. Existem cerca de 1250
espécies de bambu categorizadas em aproximadamente 75 géneros (Shanmughavel
& Francis, 1996; Kleinhenz & Midmore, 2001). E com ele que se obtém a maior
rapidez e produtividade de biomassa quando comparado com qualquer outra
espécie vegetal (Ribeiro, 2005). Ecologicamente € uma das plantas de grande
eficiéncia no sequestro de CO,, podendo portanto ser utilizada na recuperacao de
areas degradadas, no controle de erosao e no assoreamento de cursos d’agua.

O bambu é uma planta de grande utilidade industrial, como alternativa para a
producdo de biomassa, particularmente no Brasil, pais onde intensamente se usa
biomassa vegetal para a producédo de papel e energia (Brito et al., 1997). No Brasil
existem areas cultivadas com bambu para emprego comercial, distribuidas nos
estados do Maranhéo, Paraiba e Pernambuco (Ribeiro, 2005). Para um melhor
aproveitamento nas produg¢des de bambu ou de qualquer vegetal, é importante
conhecer as concentracdes ideais de cada nutriente, bem como a contribuicdo de
cada nutriente para um maior acumulo de biomassa.

Dentre os elementos essenciais, o0 potassio € um dos cations mais requerido
nos processos fisioldégicos das plantas ndo somente pela sua concentracdo nos
tecidos vegetais, mas também pelas suas fungdes bioquimicas, sendo também
essencial para todos os organismos vivos (Lavres Junior, 2001). Segundo Epstein
(1975) é este nutriente, em termos médios, o segundo elemento mais abundante na
matéria seca das plantas, quando se consideram os macronutrientes essenciais,
perdendo apenas para o nitrogénio. O seu requerimento considerado 6timo para o
bom desenvolvimento das plantas esta aproximadamente entre 2 a 5 % na matéria
seca (Malavolta, 1980), considerando as plantas de um modo geral.

Tal nutriente tem agédo fundamental no metabolismo vegetal, pelo papel que
exerce na fotossintese, sintese e translocacao de carboidratos e sintese de
proteinas, ativando mais de 60 enzimas que participam desses processos
metabolicos (Epstein, 1975; Barreto & Bezerra Neto, 2000). Além disso, este
nutriente também esta envolvido nos movimentos de abertura e fechamento dos
estbmatos, no equilibrio eletrostatico e turgescéncia nas células, juntamente com
outros cations (Malavolta, 1980). Shanmughavel & Francis (1997) relatam que o
potassio é o nutriente encontrado em maiores proporcées em bambus da espécie
Bambusa bamboos.



14
Essencialmente os trabalhos produzidos no Brasil referem-se as propriedades
fisicas e mecéanicas do bambu. Apesar das grandes areas cultivadas, pouco se
conhece sobre as caracteristicas nutricionais desta cultura. Com a aquisicdo de
informacdes sobre as necessidades nutricionais do bambu, é possivel preconizar
uma recomendacédo de adubacdo que proporcione aumento da produtividade em
mais de 50 % (Malavolta, 1980), trazendo melhoria de renda para o agricultor, sem a
necessidade de aumento da aérea de cultivo.
O presente trabalho teve o objetivo de avaliar, em condicbes de casa de
vegetacao, as respostas biométricas e bioquimicas em plantas jovens de bambu

submetidas a diferentes concentracdes de potassio na solugéo nutritiva.



2. Revisdo de Literatura:
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2.1. Aspectos gerais do bambu

Os bambus devido as caracteristicas do seu colmo sao considerados por
Pereira (2001) como plantas lenhosas, monocotiledéneas, pertencentes as
angiospermas. Em termos botanicos, as espécies vegetais conhecidas vulgarmente
como bambu pertencem ao grupo taxonémico da familia Poaceae e por suas
caracteristicas morfologicas e anatémicas, constituem-se em uma subfamilia a parte,
Bambusoideae (Filgueiras, 1988; Ribeiro, 2005). Sua estrutura consiste no sistema
subterrdneo de rizomas, colmos e galhos. Todas estas partes sdo formadas do
mesmo principio: uma seérie alternada de nos e entrends. Com o crescimento do
bambu, cada novo entrendé € envolvido por folha caulinar protetora, fixada ao né
anterior no anel caulinar. Os nés sao massivos pedacos de tecido, compreendendo
o anel nodular, o anel da bainha e geralmente uma gema dormente. Estas gemas
séo o local de emergéncia do novo crescimento (Ghavami & Marinho, 2005).

Os colmos sdo a parte que mais facilmente distingue uma espécie de bambu
de outra, por terem tamanhos, diametros, cores e texturas diferenciadas. Sao na
maioria ocos, mas existem excecoes, sdao constituidos de fibras que chegam a
aproximadamente quatro centimetros (Salgado et al., 1994), feitas principalmente de
celulose e lignina contendo silicio (Salgado, 1987; Vasconcellos, 2006). Os tons de
cor sado variados: preto, vermelho, azul, violeta, tendo o verde e o amarelo como
principais. Resistem as temperaturas abaixo de zero até as temperaturas tropicais
(Tomazello Filho & Azzini, 1987).

As folhas ndo crescem diretamente de uma gema dos galhos, sendo na
verdade, laminas de folhas caulinares. Estas laminas tornam-se bem mais
alongadas nos galhos do que nos colmos, tomando a forma e a fungao fotossintética
de uma folha. Nos galhos estas folhas estdo conectadas a bainha por uma projecao
de sua veia principal, em forma de uma curta haste (Filgueiras 1988; Ribeiro, 2005).

Os bambus enquadram-se em aproximadamente 75 géneros e 1250 espécies
que se distribuem naturalmente entre as latitudes 46° Norte e 47° Sul, sendo
encontrados em altitudes entre 0 e 4.800 m, todavia, a maior ocorréncia se da nas
zonas quentes e com chuvas abundantes das regides tropicais e sub-tropicais. Os
bambus nativos crescem em todos os continentes, cobrindo cerca de 14 milhdes de
hectares, exceto na Europa, sendo que 62 % das espécies sdo nativas da Asia, 34
% das Américas e 4 % da Africa e Oceania (Scurlocka et al., 2000; Kleinhenz &
Midmore, 2001).



17

Os varios tipos de bambu compreendem desde espécies pequenas de 10 cm
a 3 m de altura com didmetros de 0,5 a 5 cm, utilizadas principalmente em
ornamentagdo, até espécies gigantes que podem atingir cerca de 40 metros de
altura com didmetros que variam de 10 a 30 cm (Nunes, 2005).

A taxonomia botanica encontra dificuldades para uma classificacdo completa
de algumas espécies de bambu, uma vez que para isso torna-se necessaria a coleta
e analise de flores e frutos da planta. Sabe-se que a maioria das espécies de bambu
floresce uma unica vez ao final do seu ciclo de vida, fenbmeno que ocorre em um
periodo de cinglenta a cem anos, o que torna muito dificil o estudo completo das
espécies, necessitando de continuidade das pesquisas a longo prazo. Segundo
Lépez (2003), foi o botanico canadense, Dr. Floyd Alonso McClure (1897, 1970), da
Smithsonian Instituition, Washington D.C. que, em 1953 estabeleceu as bases da
classificacdo das espécies de bambus, em seu livro Genera of Bamboos Native to
the New Word, apresenta-se como a referéncia mais importante no estudo das
espécies no Ocidente.

Nunes (2005) relata que o Brasil possui cerca de 200 espécies nativas, e
Freitas et al. (2003) discorrem que os indigenas as utilizam na medicina, habitagéo,
caca, decoracdo e alimentacdo. As espécies nativas de bambu no Brasil sédo
geralmente de pequeno e médio porte, muito utilizadas para ornamentacao, excecao
a espécie Guada angustifolia, bambu de grande porte e reconhecida resisténcia.
Esta espécie é muito apropriada para construcao pesada, da qual afirmam varios
autores (Brito et al., 1997; Freitas et al., 2003; Lépez, 2003; Ghavami & Marinho,
2005; Nunes, 2005), existir ocorréncias de grandes florestas na Amazénia, onde é
conhecida como taquarucu. De um modo geral, conforme descreve Pereira (2001),
as mais conhecidas espécies de bambu espalhadas no meio rural foram introduzidas
durante a colonizagdo do Brasil pelos portugueses e por imigrantes asiaticos no
inicio do século XX. Estas espécies se adaptaram muito bem ao clima e solo do pais
e pode-se dizer que se comportam como se fossem nativas. As espécies mais
comumente encontradas sao: Bambusa vulgaris (bambu comum), Bambusa
tulcoides (taquarinha), Dendrocalamus giganteus (bambu gigante ou bambu balde),
Dendrocalamus asper, Phylostachis pubescens (bambu mos6é), Phylostachys
aurea (cana da India), entre outras. Outras espécies menos comuns, como as
pertencentes aos géneros Gigantochloa, Melocana e Guada, existem também no

Brasil pertencentes a colecbes de particulares, ou de institutos de pesquisa como
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o Instituto Agronébmico de Campinas (IAC), ou ainda de universidades como a
UNESP Bauru - SP.

Lépez (2003) observou que, das 1250 espécies de bambus classificadas
botanicamente 75 % delas tinham algum uso local nos varios paises em que existem
e que 50 % delas sejam efetivamente utilizadas e exploradas economicamente.
Organismos internacionais ligados a cultura do bambu como o International Network
for Bamboo and Rattan (INBAR), recomendam a introducéo e experimentacao de 19
espécies consideradas como prioritarias, com base em critérios relativos a sua
utilizacao, cultivo, processamento e produtos, recursos genéticos e agro-ecologia.
Muitas destas espécies prioritarias ja foram introduzidas no Brasil e encontram-se
adaptadas as nossas condi¢oes de clima e solo.

O bambu é uma monocotiledénea que oferece muitas vantagens econémicas,
suas aplicacbes sao bastante abrangentes, principalmente nos paises orientais,
onde é usado na construcdo de pontes, postes, casas, moveis, cercas, na fabricacao
de bolsas, utensilios domésticos, embalagens, brinquedos, alimentos, instrumentos
musicais, bem como para a produgao de polpa celuldsica, servindo, também, como
fonte de energia alternativa (Andrade et al., 2001). Essa planta é de grande utilidade
industrial, como alternativa para a producao de biomassa, particularmente no Brasil,
pais que usa intensamente a biomassa desse vegetal para a producao de papel e
energia (Brito et al., 1997).

2.2. Bambusa vulgaris Schrader ex Wendland var vulgaris

Dentre as espécies comerciais introduzidas no Brasil destaca-se Bambusa
vulgaris Schrader ex Wendland, conhecida como bambu comum. Esta espécie
provavelmente é originaria da China, sul da Asia, onde é cultivada ha milhares de
anos (Francis, 1993). No Brasil, foi trazida pelos portugueses e pelos negros, tem
como caracteristicas seus colmos grossos e de cor verde (Ribeiro, 2005), é utilizada
principalmente nos programas de reflorestamento principalmente no nordeste do
pais, ocupando cerca de 40 mil hectares para a producao de celulose de fibra longa
(Tomazello Filho & Azzini, 1987).

E cultivada em areas com precipitacdo anual entre 1300 a 3800 mm. Quando
em locais muito secos perdem a maioria de suas folhas, nestas areas é utilizado

principalmente em cercas. Esta espécie ndo suporta longas inundacgdes, cresce em
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solos de qualquer textura com pH entre 4,5 e 7,5, porém nao suporta niveis
elevados de sal no solo (Francis, 1993).

Bambusa vulgaris variedade vulgaris floresce raramente, quando ocorre a
maioria das sementes é estéril (Filgueiras, 1988; Francis, 1993), caracteristica de
plantas semilparideiras. Ap6s o florescimento, ocorre a morte de toda a touceira,
inclusive do rizoma.

Quase toda a area cultivada no Brasil é oriunda de reproducao vegetativa,
que pode ser a partir do colmo, de pedagos do rizoma ou mesmo de um Unico no.
Em qualquer um dos casos, o material vegetal é enterrado e recoberto por uma
camada de matéria organica (Francis, 1993).

O bambu comum é usado com varios propésitos, entre eles, na construcao de
pontes, andaimes, postes, como material de construcao, méveis e artesanato. Na
Asia, aproximadamente 80 % do uso desta variedade de bambu é como material de
construcao (Francis, 1993). No Brasil, Bambusa vulgaris é tratada como uma planta
essencial ao desenvolvimento florestal da regido Nordeste, onde € a espécie mais
plantada de bambu, principalmente nos estados do Maranhdo, Paraiba e
Pernambuco, onde estdo os maiores plantios do pais. Comercialmente sabe-se de
dois plantios de grande porte para fabricacdo de papel objetivando a producao de
sacos para embalagem de cimento portland, nos estados da Paraiba e Pernambuco
(Nunes, 2005).

O papel é o uso industrial do bambu de maiores propor¢gdes no mundo. O
bambu oferece seis vezes mais celulose que o pinheiro, até mesmo o de
crescimento mais rapido. Suas fibras sdo muito resistentes e tém qualidade igual ou
superior a fibra da madeira (Bonilla, 1991). O Brasil é o Unico pais da América do Sul
a ter uma industria de papel de bambu (Vasconcellos, 2006).

2.3. Importancia do potassio para as plantas

Os possiveis mecanismos de controle das necessidades nutricionais das
plantas abrangem a aquisicdo dos nutrientes do ambiente, sua movimentacao
através das raizes e liberagdo no xilema, sua distribuicdo nas plantas e utilizagao no
metabolismo e crescimento (Marschner, 1995).

Varios trabalhos desenvolvidos com diversas espécies vegetais mostram
claramente as interagbes entre os nutrientes e o desenvolvimento do vegetal. O teor

de dado nutriente na planta pode ser influenciado pela presenca de outro, podendo
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ocorrer, segundo Malavolta (1980), dois tipos de interagdes: antagonismo e
sinergismo.

O potassio € um macronutriente essencial as plantas superiores, e o terceiro
elemento que mais freqientemente limita o crescimento vegetal, sendo o elemento
mineral mais abundante na maioria das plantas (Marenco & Lopes, 2005). A maior
parte do potassio € absorvida pelas plantas durante a fase de crescimento
vegetativo. As altas taxas de absorcdo implicam uma forte competicdo com a
absorcado de outros céations. O potassio é absorvido na forma de K*, mantendo-se
nessa forma, sem fazer parte de compostos especificos e ndo atuando em nenhuma
funcéo estrutural (Raij, 1991).

O potassio participa na translocacdo dos compostos elaborados, participa da
elongacao celular reforcando a parede celular, também é requerido por numerosas
enzimas do metabolismo vegetal. Algumas dessas enzimas participam das reagdes
de fotossintese, da respiracao, da sintese de amidos, proteinas e lignina (Malavolta
et al., 1989; Barreto & Bezerra Neto, 2000; Costa et al., 2001; Marenco & Lopes,
2005). A participacao do potassio no processo fotossintético faz com que esse ion
atue decisivamente na taxa de crescimento normal das plantas. Essa acao esta
também ligada ao fato do potassio agir na regulacdo do potencial osmoético das
células. O acumulo de potassio decresce o potencial osmético, estando assim
relacionado com a turgescéncia, ja que baixos potenciais osméticos determinam
maior “retencao” de agua nos tecidos, razdo pela qual as plantas bem supridas de
K* exigem menos agua (Malavolta & Crocomo, 1982).

A disponibilidade de potassio no solo e a sua absor¢éo pelas plantas parecem
estar relacionadas com a disponibilidade dos cations Ca?* e Mg?*, dominantes do
complexo de troca. Ainda assim, a absorcao do potassio pelas plantas é favorecida
em comparagdo com outras espécies catidnicas sendo, dentre os cations
macronutrientes, o que se apresenta, em geral, em menor e maior concentragao no
solo e na planta, respectivamente (Oliveira et al., 2001).

A deficiéncia de potassio € a terceira mais freqlente nos diferentes
ecossistemas. Em muitas monocotiledéneas, primeiro morrem as células dos apices
e das margens das folhas e, em seguida, a necrose estende-se basipedamente ao
longo das margens para a base da folha (Marenco & Lopes, 2005).

Na auséncia de potassio, o crescimento € muito reduzido, especialmente em
plantas que tém poucas reservas na semente e/ou plantulas (Barreto & Bezerra
Neto, 2000). Similar ao nitrogénio e foésforo, o potassio é facilmente redistribuido
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para 6rgaos novos. Sendo bastante mével na planta e encontrando-se em grande
parte da planta na forma soluvel, em condi¢cées de baixo suprimento de potassio
pelo meio, o elemento é redistribuido das folhas mais velhas para as mais novas e
para as regibes em crescimento. Assim, os sintomas de deficiéncia aparecem
primeiro nas folhas mais velhas (Malavolta, 1980).

Para a recomendacdo de uma adubacao que possa proporcionar uma boa
produtividade, € necessario que se leve em consideracdo, além da fertilidade do
solo, as necessidades nutricionais da cultura, portanto o contelido de cada nutriente
essencial no tecido vegetal, bem como a quantidade de cada nutriente removido
com a coleta da referida espécie.

Entre os cétions, a concentracdo de potassio observada pode ser maxima.
Neste contexto, o bambu pode exercer um papel importante na conservacdo do
potassio por causa de sua habilidade para rapida absor¢do e acumulo nos colmos.
Entre o acumulo total de nutrientes, s6 o potassio pode contribuir para quase 51 %
sobre o residuo mineral. O contetdo dos elementos pode aumentar linearmente com
a biomassa. Em plantacbes de bambu o potassio pode ser um elemento
predominante sobre N, Ca, Mg e P. O acumulo total de potadssio em Bambusa
bambos pode ser 5 a 10 % maior sobre os outros nutrientes. (Shanmughavel &
Francis, 2001).

Kleinzhenze & Midimore (2001) relatam que a necessidade nutricional das
espécies da familia Bambusoideae varia de acordo com a idade, a fragdo da planta
analisada e principalmente entre as espécies. O acumulo de potassio, nos colmos
pode variar de 119 a 221 kg/ha, e nas folhas de 29 a 145 kg/ha para as espécies
Phyllostachys pubescens e Sphaerobambos philippinensis, respectivamente.
Shanmughavel & Francis (2001) ao analisarem a absor¢gao dos macronutrientes em
Bambusa bambos no quarto ano de cultivo, concluiram que houve um acumulo de
978, 919, 517, 420 e 88 kg ha™', respectivamente, K, N, Mg, Ca e P. A demanda de
nutrientes pela planta depende da sua taxa de crescimento e da eficiéncia com que
ela converte os nutrientes absorvidos em biomassa.

Silva et al. (1997), trabalhando com quatorze espécies florestais em fase de
muda, observaram um aumento na altura das plantas e no didmetro do caule e um
incremento na producdo de matéria seca em resposta a adubacgado potassica,
confirmando a importancia deste nutriente para um melhor desenvolvimento destas

culturas. Alves et al. (1996) encontraram resultados semelhantes ao trabalharem
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com seringueira na fase inicial de crescimento em relacdo a aplicacdo de doses
crescentes de potassio.

O bambu representa uma importante posicao de conservador de nutriente em
ecossistemas de plantio, ja que possui uma rapida absorcdo e estocagem de
elementos essenciais, mas uma lenta rotacdo para suplementar o solo. Por isso,
precaucoes necessarias precisam ser observadas, enquanto se explora plantacdes
de bambu em larga escala para manter o status de fertilidade do solo
(Shanmughavel & Francis, 2001).

Apesar da vasta utilizacdo do bambu (Bambusa vulgaris) em cultivos
florestais, a literatura ainda é bastante escassa no que se refere as necessidades
nutricionais do mesmo. Um estudo detalhado sobre essas necessidades é
fundamental para dar suporte a um programa de adubacdo que assegure altas
produtividades. Vale salientar neste contexto que uma adubacdo bem conduzida
pode proporcionar incrementos na produtividade, muitas vezes, superior a 50 % da
produtividade na auséncia da adubacao (Malavolta, 1980).

2.4. Funcao dos solutos compativeis no estresse nutricional

Dentre os varios tipos de estresse que podem afetar as plantas, o estresse
nutricional € um dos mais estudados em plantas cultivadas, ja que atinge
diretamente o custo da producdo (Cambraia, 2005). A forma como as plantas
reagem a qualquer tipo de estresse € bastante semelhante e uma dessas formas é o
ajustamento osmético (Romero et al., 2004).

O ajustamento osmético ndo deve ser confundido com um aumento na
concentracdo de solutos que ocorre durante a desidratagdo e a diminuicdo do
volume celular. No ajustamento osmoético 0 aumento na concentragdo de solutos €
independente das alteracdes no volume das células resultantes da perda de agua
(Taiz & Zeiger, 2002).

Os problemas osméticos ocorrem devido a alteracées na concentracao de
sais soluveis na zona radicular que acarreta em modificacao do potencial hidrico do
solo, reduzindo ou aumentando a disponibilidade da agua para as plantas e,
conseqlentemente, as taxas de crescimento e transpiracdo da planta (Gheyi et al.,
2005).

Uma das fung¢des dos solutos organicos € contribuir para o balango osmético
quando a concentracao de eletrélitos no citoplasma encontra-se mais baixa do que
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nos vacuolos. Este ajustamento se da mediante o acumulo de solutos organicos nao
toxicos, os quais sdo conhecidos como solutos compativeis (Greenway & Munns,
1980).

Entre as diversas fungdes atribuidas a estes osmoprotetores em tecidos
vegetais submetidos a estresse destacam-se a osmorregulagdo, a manutencao do
pH citoplasmético, a protecdo contra a desnaturacdo de enzimas, o sequestro de
radicais livres, além de servir como reserva de carbono e nitrogénio (Azcon-Bieto &
Talon, 1993).

Os solutos compativeis constituem um pequeno grupo de substancias de
natureza quimica distinta, destacando-se: iminoacidos (como a prolina), compostos
aménio-quaternarios (glicina betaina, B-alanina, betaina, prolina-betaina, colina-O-
sulfato), compostos sulfonium-terciario (DMSP — dimetilsulfoniopropionato), poliis
(ou alcoois poliidricos, como pinitol e manitol), acucares soluveis (frutose, sacarose,
trealose, rafinose) ou poliméricos (frutanas), além de poliaminas (espermidina e
espermina) (Willadino et al., 1996; Hasegawa et al., 2000) e alguns ions inorganicos
(especialmente o potassio - K*) (Mahajan & Tuteja, 2005). Também devem ser
incluidas algumas enzimas que eliminam os radicais livres e proteinas que protegem
a formacdo ou a estabilidade de outras proteinas (Munns, 2005). Os solutos
contendo nitrogénio sdo de maior interesse, uma vez que, uma parte significativa do
carbono e do nitrogénio da planta pode ser seqliestrada temporariamente, como no
caso da prolina.

Ha evidéncias de que os solutos compativeis sdo capazes de substituir a
agua pelo seu carater hidrofilico, além de garantirem o fluxo continuo de agua na
planta (Hasegawa et al., 2000), ndo interferindo nas fungbes das enzimas e
permitindo que a fotossintese e outras atividades fisiolégicas importantes sejam
mantidas (Ramanjulu & Bartels, 2002). Desta forma, podem atuar como
osmoprotetores de macromoléculas, assim como de membranas, substituindo a
agua nas superficies das mesmas e, portanto, favorecendo sua estabilizacao
(Willadino & Camara, 2005).

A prolina é compativel com outros componentes citoplasméaticos e pode ser
facilmente convertida em glutamato, o qual participa da sintese de outros
aminoacidos essenciais. A sintese de prolina em plantas superiores sob condi¢des
de estresse pode também ser considerada como um depdsito para 0 excesso de
redutores oriundos do NAD* e NADP* necessarios para manutencao dos processos
respiratérios e fotossintéticos (Taiz & Zeiger, 2002; Marenco & Lopes, 2005).
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Possivelmente, a acumulacdo de prolina em condigdes de estresse poderia ser
meramente necessaria para manter a biossintese da purina, a qual é de importancia
primaria para a sobrevivéncia.

Os acucares soluveis também tém sido relatados como compostos osméticos,
em plantas, em resposta ao estresse. A sacarose é o maior produto da fotossintese
em folhas verdes, dando conta de muitas das moléculas de CO, fixados durante a
fotossintese (Marenco & Lopes, 2005). Ela serve também como o principal
componente transportador de longa distancia em muitas plantas e como
componente estoque em algumas. A sacarose é bem situada para sua funcao
reguladora. Pela unido do carbono carbonil da glicose e frutose numa estavel ligacao
glicosidica, a formagcdo da sacarose protege estes grupos reativos potenciais da
oxidacao. Por esta razdo, a sacarose € descrita como um acgucar nao redutor.

Silveira & Crocomo (1991), trabalhando com cana-de-agucar cultivada em
casa de vegetacdo em solucdo nutritiva com niveis combinados de potédssio e
nitrogénio, verificaram que nas maiores doses de potassio o teor de carboidratos nos
colmos foi maior, porém quando combinados 0s elementos nitrogénio e potassio a
quantidade de carboidratos foi maior no nivel mais elevado de potassio e
intermediario de nitrogénio, mostrando assim, a intensa complexibilidade das
interacdes e relacdes entre os nutrientes.

A literatura consultada nédo cita nenhum trabalho que relacione doses de
potassio e carboidratos em bambu. No entanto, Pinzén (2002) relata sobre a
concentragdo de carboidratos em bambu, mas relacionado-a com a forma de corte,
amostras, horario de corte e fases da lua. Ja Azzini et al. (1979) avaliando colmos de
Bambusa vulgaris encontraram diferencas significativas no teor destes compostos
quando relacionado com o tempo de colheita.

A producado de biomassa esta intimamente ligada a eficiéncia fotossintética.
Portanto, € necessario que os pigmentos fotossintéticos, proteinas e carboidratos
sejam investigados (Shanmughavel & Francis, 2001). Os constituintes bioquimicos
de folhas de bambus selvagens sdo 34 % maiores que em plantagdes cultivadas.
Isto revela que sob cultivos naturais os constituintes podem ser metabolizados
lentamente resultando em menor ciclagem de biomassa. Contudo, a produtividade
de biomassa de bambus de plantacbes cultivadas encontra-se maior que nas
florestas naturais de bambu (Shanmughavel & Francis, 1993, 2001).
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2.5. Cultivo hidropoénico

A hidroponia é uma técnica de cultivo de plantas, sem a utilizacdo de solos,
de forma que os nutrientes minerais sdo disponibilizados as plantas através de uma
solucdo nutritiva balanceada (Bezerra Neto & Barreto, 2000). Esta técnica de cultivo
de plantas é muito empregada em pesquisa cientifica, principalmente por apresentar
vantagens no controle das condi¢cées de cultivo, como disponibilidade dos nutrientes,
de agua, pH do meio de cultivo, entre outros. O cultivo hidropbnico utilizando sais de
alta pureza é instrumento fundamental para estabelecer uma correta correlacao
entre um conjunto de sintomas e o nutriente pesquisado (Cambraia, 2005).

O sistema hidropdnico utilizado em experimentagdes com a finalidade de
observar e avaliar as modificacbes existentes nas plantas quando estdo sob
estresse nutricional é o sistema de duas fases: onde a solucdo estatica aerada
apresenta uma fase liquida, composta por agua e nutrientes, e uma fase gasosa,
que corresponde ao ar misturado mecanicamente a solugdo por injegdo de ar

comprimido ou pelo movimento da solugéo (Martinez, 2002).
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3. Trabalho 1:

Crescimento inicial e teor de compostos orgdnicos em plantas de bambu em
fungdo do potdssio !

'Este trabalho foi desenvolvido no Programa de Pés-Graduacdo em Botanica —
PPGB/UFRPE e sera enviado para publicacdo na Revista Pesquisa Agropecuaria
Brasileira — PAB.
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Crescimento inicial e teor de compostos organicos em plantas de bambu em funcio do
potassio

Juliana de Santana Ribeiro'" , Egidio Bezerra Neto'! , Levy Paes Barreto® e Rejane Jurema

Mansur Custédio Nogueira®

(DUFRPE-Laboratério de Bioquimica Vegetal. Rua Dom Manuel de Medeiros, s/n. Dois
Irmaos, Recife-PE. 52171-900. E-mail: ribeirosju@gmail.com, egidiobn@dq.ufrpe.br
@UFRPE-Laboratério de Nutrigdio Mineral de Plantas. Rua Dom Manuel de Medeiros, s/n.
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Fisiologia Vegetal. Rua Dom Manuel de Medeiros, s/n. Dois Irmaos, Recife-PE. 52171-900.
E-mail: rjmansur@db.ufrpe.br

Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar as respostas da cultura do bambu a doses de
potassio. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, em delineamento de blocos ao
acaso, com 6 repeti¢des e 6 doses de potdssio: zero, 0,5, 1,0, 2,0, 5,0 e 10,0 mmol.L". Plantas
de bambu foram cultivadas por 90 dias em vasos empregando-se o sistema de hidroponia por
aeracdo estdtica. Avaliou-se varidveis de crescimento e teores de solutos organicos. A adi¢cao
de potéssio provocou aumento na altura das plantas, no nimero de folhas, perfilhos e brotos e
na alocacdo de biomassa nas raizes; reducdo na biomassa fresca e seca de folhas, colmo e
raizes, alocacdo de biomassa nas folhas e colmo, e nas taxas de crescimento quando
comparados os tratamentos 0,0 ¢ 10,0 mmol.L™". As plantas de bambu responderam de forma
diferenciada aos tratamentos aplicados quando relacionado os teores dos solutos analisados.
Para os teores de clorofila a, b e total houve uma redugdo proporcionalmente ao aumento no
teor de potdssio na solug¢do nutritiva. A relac@o clorofila a:clorofila b oscilou entre 0,98 e
1,42. O aumento nos solutos organicos foi proporcional ao teor de potdssio no meio. Os
tratamentos 5,0 e 10,0 mmol.L" proporcionaram os maiores incrementos nos teores de
carboidratos soluveis totais, agicares redutores, acucares nao-redutores, aminoacidos livres
totais, proteinas soliveis e prolina livre. O teor de potdssio no meio nutritivo, mais adequado
para o cultivo hidroponico fica na faixa de 0,5 ¢ 1,0 mmol.L’l, enquanto que 10,0 mmol.L! ¢
considerada uma dose estressante.

Termos para indexacdo: Bambusa vulgaris, Biomassa, Solutos organicos, Solu¢do nutritiva,
Hidroponia

Abstract — The aim of the present study was to assess the responses of bamboo to different
levels of potassium. The experiment was conducted in greenhouse conditions in a randomized
block design, with six replications and six doses of potassium: zero, 0.5, 1.0, 2.0, 5.0 and 10.0
mmol.L". Bamboo plants were cultivated in pots for 90 days, employing a hydroponic system
with static aeration. Growth variables and organic solute contents were assessed. The addition
of potassium led to an increase in plant height, number of leaves, tiller and sprouts, and
biomass allocation to roots. There were reductions in both fresh and dry biomass of the
leaves, stalk and roots, the allocation of biomass in the leaves and stalk, and in growth rates
comparing to the treatments with 0.0 and 10.0 mmol.L". Regarding to solute content, bamboo
plants had different answer to potassium treatments. Chlorophyll a, b and total chlorophyll,
there was a reduction proportionate to the increase in potassium content in the nutritive
solution. The chlorophyll a/chlorophyll b ratio ranged from 0.98 to 1.42. The increase in
organic solutes was proportional to the potassium content in the nutrient solution. The 5.0 and
10.0 mmol.L"" potassium treatments provided the highest increases in total soluble
carbohydrates, reducing sugars, non-reducing sugars, total free amino acids, soluble proteins
and free proline. The best potassium content in the nutritive medium for hydroponic
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cultivation is between 0.5 and 1.0 mmol.L'l, whereas 10.0 mmol.L"! is considered a stressing
dose.
Key words: Bambusa vulgaris, Biomass, Nutrient solution, Hydroponics

Introducao

Existem cerca de 1250 espécies de bambus categorizadas em aproximadamente 75
géneros (Shanmughavel & Francis, 1997), cobrindo cerca de 14 milhdes de hectares
(Kleinhenz & Midmore, 2001) e distribuidos por todos os continentes. Apesar das diferencas
morfoldgicas, hd pouca diferenca no acimulo e distribuicdo de biomassa entre esses grupos
(Kleinhenz & Midmore, 2001). Dentre as espécies comerciais introduzidas no Brasil destaca-
se Bambusa vulgaris Schrader ex Wendland, conhecida como bambu comum (Francis, 1993).
E utilizada principalmente nos programas de reflorestamento especialmente no Nordeste,
ocupando cerca de 40.000 hectares para a producdo de celulose de fibra longa e para a
producdo de papel, o qual € o uso industrial de maiores propor¢des no mundo (Tomazello
Filho & Azzini, 1987).

Quando submetidas as condig¢des adversas e contrastantes a sua condi¢do normal de
cultivo, diz-se que as plantas estdo em condicOes de estresse ambiental. Dentre os varios tipos
de estresse que podem afetar as plantas, o estresse nutricional € uns dos mais estudados em
plantas cultivadas, haja vista, que este fator atinge diretamente o custo da produgdo e
usualmente as plantas reagem aos diversos tipos de estresse, de forma semelhante (Azcon-
Bieto & Talon 1993).

Dentre os nutrientes minerais o potdssio € um macronutriente essencial as plantas
superiores, € o terceiro elemento que mais freqlientemente limita o crescimento vegetal, € o
elemento mineral mais abundante na maioria das plantas (Marenco & Lopes, 2005). A maior
parte é absorvida pelas plantas durante a fase de crescimento vegetativo (Silva et al., 1997). O
potdssio € absorvido na forma de K*, mantendo-se nessa forma, sem fazer parte de compostos

especificos e ndo atuando em nenhuma fun¢do estrutural (Costa et al., 2001). Este nutriente
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participa na translocacdo dos compostos elaborados pelas plantas, participa da elongacdo
celular reforcando a parede celular, também € requerido por numerosas enzimas do
metabolismo vegetal. Algumas destas participam das reagdes de fotossintese, da respiragdo,
da sintese de amido, proteinas e lignina (Barreto & Bezerra Neto, 2000; Costa et al., 2001;
Marenco & Lopes, 2005; Malavolta, 2006). A participagdo do potdssio no processo
fotossintético faz com que esse ion atue decisivamente no crescimento das plantas. Essa acdo
estd também ligada ao fato do potdssio agir na regulacdo do potencial osmético das células
(Evans & Sorger, 1966).

Segundo Benincasa (2003), o crescimento de uma planta pode ser acompanhado
através de avaliacdes periddicas do tamanho, da massa e do numero de suas unidades
estruturais morfoldgicas, cujas informagdes podem ser muito duteis no estudo do
comportamento vegetal sob diferentes condi¢des de cultivo. A produgcdo de biomassa esta
intimamente ligada a eficiéncia fotossintética. Desta forma, é importante que sejam realizados
estudos no contetido dos pigmentos fotossintéticos, proteinas e carboidratos (Shanmughavel
& Francis, 2001). Os constituintes bioquimicos de folhas de bambus selvagens sdo 34%
maiores do que em plantacdes cultivadas, revelando que sob cultivos naturais os constituintes
podem ser metabolizados lentamente resultando em menor ciclagem de biomassa. Contudo, a
produtividade de biomassa de bambus de plantagdes cultivadas encontra-se maior que
florestas naturais de bambu (Shanmughavel & Francis, 1993, 2001).

Ha evidéncias de que os solutos compativeis, além de garantirem o fluxo continuo de
agua na planta podem também serem capazes de substituir a d4gua pelo seu carater hidrofilico
(Hasegawa et al., 2000) ndo interferindo nas func¢des das enzimas e permitindo que a
fotossintese e outras atividades fisioldgicas importantes sejam mantidas (Ramanjulu &
Bartels, 2002). Desta forma, podem atuar como osmoprotetores de macromoléculas, como as

membranas celulares, substituindo a d4gua nas superficies das mesmas.
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Pelo exposto o presente trabalho teve como objetivo avaliar biometricamente e
bioquimicamente o efeito de concentracdes de potdssio em plantas de bambu cultivadas em

hidroponia de aeracdo estética.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, durante os meses de abril a julho
de 2007. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com seis
tratamentos e seis repeticdes. Os tratamentos constaram das concentracdes de potdssio na
solucdo nutritiva, a saber: zero; 0,5; 1,0; 2,0; 5,0 e 10,0 mmol.L".

Estacas de bambu com dois nés, provenientes de uma mesma planta matriz, foram
colocadas para brotar em p6 de coco peneirado e lavado e irrigadas diariamente com 4agua
potavel. Apds a formacdo de duas a quatro folhas completamente desenvolvidas, as mesmas
foram separadas, de modo que cada muda ficasse com um unico nd. Foram lavadas e
colocadas em bandejas de polietileno contendo solug¢do nutritiva de Hoagland & Arnon
(1950) a 25 % de sua forca idnica objetivando o enraizamento das mesmas. Apds o
enraizamento das mudas, foi realizada uma poda, deixando apenas o material recém formado:
raizes, colmo e folhas novas. O transplantio para as unidades experimentais e inicio da
aplicacdo dos tratamentos foi realizado 45 dias apds colocar as estacas para brotar.

As parcelas experimentais constaram de vasos de polietileno com capacidade para 7,5
litros, contendo as solucdes nutritivas correspondentes a cada tratamento e uma tnica muda
de bambu. Os vasos foram devidamente tampados para evitar a proliferacdo de algas. Foram
utilizados mini-compressores de ar para promover a aeragdo da solucdo nutritiva e,
conseqiientemente do sistema radicular.

As solugdes nutritivas foram renovadas quinzenalmente e semanalmente foram

realizadas avaliagdes da altura das plantas, nimero de folhas, nimero de perfilhos e nimero
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de brotos, onde os perfilhos se diferenciaram dos brotos pela presenca de uma lamina foliar
espandida. As plantas foram coletadas 90 dias apds o inicio do aplicagdo dos tratamentos. No
momento da coleta, foram retiradas amostras de tecido foliar fresco para as andlises
bioquimicas. Para a andlise de clorofilas a € b (Arnon, 1949) foi preparado um extrato com o
etanol a 80%. Com uma aliquota do extrato etandico foi realizada cromatografia de particdao
visando evitar a interferéncia dos pigmentos nas andlises colorimétricas dos demais
compostos organicos estudados. No extrato aquoso foram realizadas as andlises de
carboidratos soluveis totais (Yemm & Willis, 1954), acicares nao redutores (Van Handel,
1968), aminoécidos livres totais (Yemm & Cocking, 1955) e proteinas soliveis (Bradford,
1976). O teor de acucares redutores foi estimado pela diferenca entre carboidratos soluveis
totais e agucares ndo-redutores. Para a andlise de prolina livre foi realizado um segundo
extrato do tecido foliar fresco utilizando como extrator o acido sulfossalicilico (Bates et al.,
1973). As amostras foram mantidas em gelo até a realizacdo das anélises.

Também durante a coleta das plantas foram determinadas as biomassas frescas das
folhas (BFF), colmo (BFC) e raizes (BFR). O material colhido foi acondicionado em saco de
papel e aquecido a 65 °C em estufa até peso constante. Apds a secagem foram determinadas
as biomassas secas das folhas (BSF), do colmo (BSC) e das raizes (BSR). Com estes
resultados foram calculadas as alocagdes da biomassa nos diferentes 6rgaos (folhas - ABF,
colmo - ABC e raizes - ABR); razdo parte aérea:raiz (PA/R); taxa de crescimento absoluto
(TCA); e taxa de crescimento relativo (TCR), conforme Benincasa (2003).

Os dados obtidos foram analisados estatisticamente por meio do programa ASSISTAT
(Silva & Azevedo, 2002), procedendo-se a andlise de variancia e aplicacdo do teste de Tukey,
ao nivel de 5% de probabilidade, para a comparagdo das médias. Para a alocagdo de biomassa
nos diferentes 6rgdos, a comparacdo das médias foi realizada utilizando-se a transformacgao
arco seno (X/100)"2. E andlise de regressdao da variancia para as varidveis clorofilas a, b e

total, bem como para relacdo clorofila a:clorofila b.
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Resultados e Discussao

Os resultados do nimero de folhas, altura das plantas, nimero de brotos e nimero de
perfilhos estdo apresentados na figura 1 (A, B, C e D). Todas estas varidveis mostraram
incremento ao longo dos 90 dias de cultivo. A altura das plantas mostrou uma tendéncia de
aumento entre os tratamentos zero € 1,0 mmol.L! de potassio, passando a decrescer com 0s
demais tratamentos. Esta mesma tendéncia foi observada com o ndmero de folhas e de
perfilhos aos 60 e 90 dias de tratamento. O niimero de brotos mais que dobrou aos 90 dias,
comparando-se as plantas do tratamento 10,0 mmol.L"! com as do tratamento 0,5 mmol.L" de
potassio.

Sabe-se que o potdssio é requerido na fase de crescimento de qualquer vegetal, pois
participa da elongacdo celular (Costa et al., 2001; Marenco & Lopes, 2005) entre outros
processos. Logo € esperado que a altura das plantas que receberam doses adequadas de
potdssio seja relativamente superior em relagdo as plantas que ndo receberam este nutriente.
Estes resultados também foram encontrados por Silva et al. (1997) quando trabalharam com
14 espécies florestais nativas sob a adubagdo potéssica.

Alguns autores (Kleinhenz & Midmore, 2001; Shanmughavel & Francis, 2001;
Kleinhenz et al., 2003) relatam que o potéssio proporciona aumento no nimero de brotos em
bambu, porém ndo estd relacionado com o nimero de perfilhos, j& que muito dos brotos
formados morrem antes de se desenvolver. Tal fendmeno também foi constatado neste
trabalho, pois os maiores valores do nimero de brotos foi encontrado no tratamento 10,0
mmol.L"!, enquanto que o nimero de perfilhos foi maior nos tratamentos 0,5 e 1,0 mmol.L™!
de potassio.

A andlise estatistica mostrou diferencga significativa (P<0,05) para as varidveis BFF,
BFC, BFR, BFT, BSF, BSC, BSR, BST, TCA e TCR (Tabela 1). O melhor desempenho para

. . ., . . -1 ;.
a maioria das varidveis analisadas ocorreu com o tratamento 0,5 mmol.L" de potédssio. O
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tratamento sem adi¢do de potdssio mostrou-se significativamente inferior ao tratamento 0,5
mmol.L"! de potdssio, para as varidveis: BFR, BFT, BSC, BSR, BST e TCA. Por outro lado, o
tratamento 10,0 mmol.L™' de potassio mostrou-se inferior (P<0,05) ao tratamento 0,5 mmol.L
! de potdssio para todas as varidveis analisadas, exceto TCR.

Segundo Benincasa (2003) a TCR representa o crescimento sobre seu proprio peso
inicial. Neste trabalho o menor valor encontrado foi no tratamento 2,0 mmol.L! de potassio,
enquanto que o maior valor foi encontrado no tratamento 0,5 mmol.L" de potdssio, seguido
pelo tratamento 1,0 mmol.L! de potassio, evidenciando estes dois tratamentos como 0s mais
adequados para o aumento da produ¢@o de biomassa.

Bambusa vulgaris cultivado em vasos com solo, revelou um aumento significativo na
producdo de biomassa, em reposta a adicio de fertilizante potdssico (Oliveira, 2007).
Kleinhenz & Midmore (2001) relatam que o potédssio € o nutriente requerido em maior
quantidade pelo bambu, porém em excesso provoca distirbios, qualquer que seja o vegetal.

O aumento nas doses de potdssio mostrou uma tendéncia de reducdo na alocagdo de
biomassa nas folhas, ocorrendo a mesma tendéncia para o colmo, porém em menor propor¢ao
(Figura 2). Ao contrério, a alocacdo de biomassa cresceu nas raizes em fun¢do do aumento
nas doses de potdssio como tratamento. Até a dose 5,0 mmol.L™' de potéssio a alocacdo de
biomassa obedece a ordem decrescente folha>raiz>colmo, no entanto, no tratamento 10,0
mmol.L" de potdssio ocorre uma inversdo na alocacdo de biomassa, seguindo a ordem
decrescente raiz>folha>colmo. Estes resultados contribuiram para ocorrer uma tendéncia na
reduc¢do na relacdo parte aérea:raiz (Tabela 2). Reducdo na alocac@o de biomassa corresponde
a um menor acimulo de fotoassimilados na parte da planta, e portanto na contribuicdo da
parte da planta em relagdo ao todo.

Segundo Marenco & Lopes (2005), a maioria das espécies aloca a maior parte de seus
assimilados na parte aérea. Em plantas de bambu da espécie Yashania alpinia, aos trés anos

de idade, a distribui¢cdo de biomassa foi da ordem de 80, 13 e 5 % respectivamente para
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colmo, raizes e folhas (Embaye et al., 2005). Shanmughavel & Francis (1996) em trabalho

realizado com bambu da espécie Bambusa bambos obtiveram uma alocacdo de biomassa no
colmo, raizes e folhas, respectivamente de 80, 15 e 1 %. Shanmughavel et al. (2001) relataram
que a contribuicdo do colmo para a producdo da biomassa total no primeiro e sexto ano foi
respectivamente de 30 e 85 %, enquanto que a contribuicao das folhas foi de 7 e 1 %, também
respectivamente ao primeiro e sexto ano de cultivo. As diferencas na alocacdo de biomassa
observada na literatura e no presente trabalho sdo explicadas pela diferenca de idade das
plantas, haja vista que com o tempo hd uma diminui¢do na alocagdo de biomassa nas folhas,
enquanto que a alocag@o de biomassa no colmo cresce.

As plantas de bambu responderam de forma diferenciada aos tratamentos aplicados
quanto aos teores dos solutos organicos avaliados. Os teores de clorofila a e b seguiram a
mesma tendéncia de redugdo proporcionalmente ao aumento dos niveis de potéssio utilizados
como tratamento (Figura 3). No tratamento 10,0 mmol. L'l, o teor de clorofila a e o teor de
clorofila b sofreram reducdes de 36,73 % e 36,88%, respectivamente, em relacdo ao
tratamento sem potdssio. O mesmo aconteceu com os teores de clorofila total, cuja redugdo
foi de 36,61%. No entanto a relacdo clorofila a:clorofila » manteve-se entre 0,98 e 1,42,
evidenciando que ndo houve um distirbio nas propor¢des destes pigmentos. Pela completa
auséncia de potdssio na célula vegetal, possivelmente as plantas sofreram desequilibrio no
processo fotossintético, j4 que houve um maior acimulo de clorofilas nas folhas, porém uma
menor produgdo de biomassa.

O significado do conteido de clorofila na caracterizagdo do potencial produtivo de
vdrias culturas tem sido bastante estudado. A produtividade total de biomassa depende da
eficiéncia fotossintética da folha, assim o resultado pode ter alta correlacio entre a
produtividade de biomassa e o conteudo de clorofila (Shanmughavel & Francis, 2001). Porém
Pereira (2001) trabalhando com capim-mombaga nido encontrou diferenca significativa nos

valores de clorofila quando relacionados as doses crescentes de potdssio na solucao nutritiva.
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Os carboidratos soldveis totais (CST), actcares redutores (AR) e os agucares nao-
redutores (ANR) aumentaram de concentracdo no tecido foliar em fun¢do dos tratamentos
aplicados (Tabela 3). Os teores de CST e ANR passaram, respectivamente, de 53,24 e 2,27
mg.g"' no tratamento sem a presenca de potdssio para 82,05 e 11,97 mg.g'1 no tratamento de
10,0 mmol.L"' de potdssio na solugio nutritiva. Em relacio a concentracio dos AR houve um
incremento de 27 %. Li et al. (1998) trabalhando com bambu da espécie Phyllostachys
pubescens encontraram aumento nos teores de carboidratos soliveis , nas folhas, em resposta
a adubacao com nitrogénio e potéssio.

Comparando os teores de aminodcidos livres totais nas plantas submetidas ao
tratamento zero; 0,5 ¢ 10,0 mmol.L"' de potassio, percebe-se diferencas significativas (Tabela
3). Admitindo-se que tanto a auséncia, como uma dose forte de potdssio podem causar
estresse nutricional (Evans & Sorger, 1966). E coerente se supor que os estresses nutricionais
de potassio, tanto do excesso como da deficiéncia provoque um acimulo de aminodcidos
livres totais. Tal acimulo no teor de aminodcidos livres totais, na auséncia total de potdssio no
meio nutritivo, poderia ser explicado pelo papel deste macronutriente sobre a sintese das
proteinas (Malavolta, 2006). Yushan et al. (2004) trabalhando com bambus da espécie
Dendrocalamopsis oldhami encontraram aumento no teor de aminodcidos totais em resposta a
adubacdo potéssica.

Os teores de proteinas soldveis e prolina livre ndo diferiram (P>0,05) entre os
tratamentos com auséncia de potéssio e 0,5 mmol.L" de potassio (Tabela 3). Porém, os
tratamentos 2,0; 5,0 e 10,0 mmol.L"' de potdssio proporcionaram aumentos significativos nos
teores de proteinas soluveis, quando comparado com os tratamentos com zero e 0,5 mmol.L™".
Neste caso, as proteinas soltveis estariam atuando como osmorregulador, admitindo que tanto
5,0 quanto 10,0 mmol.L"' sdo doses elevadas de potdssio no meio nutritivo liquido e que as
plantas respondem de forma bastante semelhante a diferentes modalidades de estresse

(Azcon-Bieto & Talon, 1993). Uma possivel explicagdo para este aumento na concentragdo de
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proteinas proporcionalmente ao aumento das concentragdes de potdssio € a funcdo deste
nutriente na planta, ja& que funciona como ativador enzimatico na formacdo das proteinas
(Evans & Sorger, 1966), e quanto maior sua concentracio maior serd a quantidade de
proteinas. Quanto ao teor prolina livre, os tratamentos 5,0 e 10,0 mmol.L"' foram os que
proporcionaram aumentos significativos no tecido foliar de bambu, quando comparado com
os tratamentos com 0,5¢€ 2,0 mmol.L .

Foi possivel observar que os tratamentos 0,5 e 1,0 mmol.L! de potdssio nado diferiram
significativamente (P>0,05) na maioria das varidveis avaliadas, podendo-se na pratica optar
em se usar a dose mais econdmica e de melhor desempenho, a qual foi a de 0,5 mmol.L" de
potassio. Estes resultados levaram a deduzir que a dose de 10,0 mmol.L" de potassio foi

bastante excessiva para as necessidades nutricionais do bambu.

Conclusoes

1. O tratamento que mostrou melhor desempenho em relacdo a produgdo de biomassa foi com
0,5 mmol.L"! de potassio;

2. A quantificacdo de carboidratos e prolina livre s@o bons parametros para avaliar o efeito do
estresse nutricional em plantas de bambu;

3. O estresse nutricional do bambu mediante a aplicacdo de uma dose excessiva de potdssio
no meio nutritivo provoca aumento no teor de carboidratos soliveis totais, agicares redutores,
acucares ndo-redutores, proteina soluvel e prolina livre;

4. O tratamento com 10 mmolL"' de potdssio mostrou-se bastante excessivo para as

necessidades nutricionais do bambu.
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Figura 1. Numero de folhas (A), altura (B), nimero de brotos (C) e nimero de perfilhos
(D) de plantas de bambu cultivadas em solucéo nutritiva com diferentes doses de potdssio
durante 90 dias de cultivo.
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Figura 2. Alocacdo de biomassa nas folhas, colmo e raizes de plantas de bambu
cultivadas em solugdo nutritiva com diferentes doses de potassio durante 90 dias.

Letras iguais indicam que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.
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Figura 3. Teores de Clorofila a, b, total e a relagdo clorofila a:clorofila b em plantas de
bambu cultivadas em solu¢do nutritiva durante um periodo de 90 dias em diferentes
concentragdes de potdssio.
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Tabela 1. Biomassa fresca das folhas (BFF), biomassa fresca dos colmos (BFC), biomassa fresca da raiz (BFR),
biomassa fresca total (BFT), biomassa seca das folhas (BSF), biomassa seca dos colmos (BSC), biomassa seca
da raiz (BCR), biomassa seca total (BST), taxa de crescimento absoluto (TCA) e taxa de crescimento relativo
(TCR) em plantas de bambu cultivadas em solugdo nutritiva com diferentes doses de potdssio durante 90 dias.

Nivel de K* BFF BFC BFR BFT BSF BSC BSR BST TCA TCR (g.g"’
(mmol.L?) (g/planta) (g/planta) (g/planta) (g/planta) (g/planta) (g/planta) (g/planta) (g/planta) (g.semana") .semana™)
0,0 5,37AB 4,55AB 4,82B 14,74B 1,94AB 1,16B 1,27B 4,38B 0,95B 0,11AB
0,5 10,59A 11,86A 17,53A 39,98A 3,82A 2,81A 3,64A 10,28A 3,04A 0,21A
1,0 6,51AB 9,89A 9,49AB 25,90AB 2,25AB 1,45AB 1,98AB 5,68 AB 1,88AB 0,17AB
2,0 5,13AB 4,22AB 5,11B 14,46B 2,04AB 1,13B 1,55B 4,72B 0,91B 0,09B
5,0 5,19AB 4,40AB 6,14B 15,73B 1,78AB 1,21B 1,71AB 4,70B 1,03B 0,13AB
10,0 3,38B 3,39B 4,98B 11,76B 1,20B 0,95B 1,45B 3,60B 0,73B 0,11AB

Meédias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 2. Razdo parte aérea/raiz (PA/R) de plantas de bambu cultivadas em solug@o nutritiva com diferentes

doses de potassio durante 90 dias.

Tratamentos (mmol.L'de K*) PA/R
0,0 248a
0,5 1,89 a
1,0 1,84 a
2,0 2,09a
5,0 223a
10,0 2,34a

*Letras iguais indicam que nio houve diferenca significativa entre os tratamentos a

5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Tabela 3. Concentracdo de solutos orginicos em tecido foliar fresco de plantas de bambu cultivadas em solucio
nutritiva durante um periodo de 90 dias com diferentes concentra¢des de potdssio.

mmoL.L"! Carboidratos Aciicares nio- Acticares Aminoacidos Proteinas Prolina

de K.J' solaveis totais redutores redutores livres totais solaveis livre
......................................................................... INE/G.viienietiieteie et ug/g......

0,0 53,24AB 2,27B 50,97AB 10,42AB 3,92B 53,3AB
0,5 66,43AB 4,60B 61,84A 6,23C 3,95B 34,4B

1,0 48,10B 5,54B 42,56B 9,85AB 11,46AB 43,0AB
2,0 56,19AB 7,24AB 58,95AB 7,30BC 16,21A 37,5B
5,0 81,36A 11,43A 69,93A 11,10A 16,98A 58,5A
10,0 82,05A 11,97A 70,07A 7,34BC 15,72A 66,5A

Médias seguidas de mesma letra nas colunas nio diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.




4. Consideracoes Finais:

50



51

* A andlise das variaveis de crescimento permitiu a classificacdo das doses de

potassio trabalhadas em ausente, recomendavel, levemente toxica e toxica.

* Dentre os parametros de crescimento avaliados; altura das plantas, numero de
folhas, perfilhos e brotos e producdo de biomassa seca foram os indicadores que

melhor representaram o efeito do estresse nutricional.

* A concentracdo de clorofila ndo foi afetada pelo estresse provocado nas plantas de
bambu.

* A maioria dos solutos organicos avaliados mostraram-se bons indicadores do
estresse nutricional em plantas de bambu cultivadas em sistema hidropénico.

* O teor de potéassio no meio nutritivo, mais adequado para o cultivo hidropdnico fica
na faixa de 0,5 e 1,0 mmol.L", enquanto que 10,0 mmol.L™' é considerada uma dose
estressante. Podendo-se assim indicar para trabalhos futuros de nutricdo mineral de
bambu doses equivalentes a 0,5 e 1,0 mmol.L™.
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5.1. Regras para envio de trabalho para a Revista PAB (Pesquisa
Agropecuaria Brasileira):

INSTRUGOES AOS AUTORES

OBJETIVO

Arevista Pesquisa Agropecuéria Brasileira (PAB) ¢ edi-
tada mensalmente pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria (Embrapa), vinculada ao Ministério da Agri-
cultura e do Abastecimento, e destina-se & publicagio de
trabalhos técnico-cientificos originais, em portugués, espa-
nhol ou inglés, resultantes de pesquisa de interesse

agropecudrio,
ENCAMINHAMENTO DO ARTIGO

Os originais devem ser enviados 2 editoria em oficio
assinado por todos os autores, contendo os seguintes dados:
nome completo, formag3o profissional, grau académico, en-
derego institucional completo e endereco eletronico dos au-
tores; indicago do autor-correspondente; destaque sobre 0
aspecto inédito do artigo; indicagio da drea técnica coberta;
declarag@o da n3o submisséo do trabalho & publicacio em
outro periédico; indicag3o de quatro nomes de especialistas
que podem avaliar o documento, acompanhados dos res-

pectivos enderegos completos. Devem ser remetidos para o
seguinte enderego:

Embrapa-Servigo de Comunicag#o para Transferéncia de
Tecnologia

Pesquisa Agropecudria Brasileira

Caixa Postal 040315

CEP 70770-901 Brasilia, DF

Telefone: (61) 448-4231

Enderego eletrdnico: pab@spi.embrapa.br

ORGANIZACAO EAPRESENTACAO DOARTIGO

1. O texto dos artigos deve ser organizads, sexqoreque
possivel, em Titulo, Autores, Resumo, Termos para
indexag#o, Notas de rodapé, Abstract, Index terms, Intro-
dugfio, Material e Métodos, Resultados e Discussio, Con-
clusdes, Agradecimentos e Referéncias.

2. O trabalho, com 20 péginas no méximo, numeradas
seqiiencialmente, deve ser apresentado na seguinte or-
dem: texto, legendas, tabelas e figuras. O Abstract, as
Referéncias, as ilustragBes e a relagdo das legendas das
figuras devem ser impressos em paginas proprias.

3. O texto deve ser digitado no programa Word, em
espago duplo, fonte Times New Roman, corpo 12, e ser
enviado em guatro cdpias impressas em papel formato

A4, acompanhadas de uma cpia em disquete. Em trés das
copias devem ser eliminados os nomes dos autores, o
rodapé da primeira pagina e o item Agradecimentos.

4. As figuras ndo podem possuir dados constantes de
tabelas. Devem ser elaboradas de forma a apresentar qua-
lidade necessaria & boa reprodugdio grifica e medir 7,2 cm
ou 14,8 cm de largura. Devem ser gravadas em disquete,
no programa Word, para possibilitar a edigdo em possiveis
corregdes. Figuras criadas em outros programas devem ser
inseridas em arquivo Word, usando o recurso “copiar e
colar”, devendo ser usada a fonte Symbol. A chave das

convengdes adotadas deve ser incluida na érea da figura ou
entre o titulo e a figura.

5. As fotografias devem ser escaneadas com 300 dpi e gra-
vadas em arquivos separados do arquivo do texto.

ESTRUTURADOARTIGO

1. Otitulo, com 15 palavras no méximo; deve ser grafado
em letras mintsculas, colocando-se ap6s a ultima palavra o
primeiro nimero de chamada de rodapé, entre parénteses,
para indicar a data de aceite.

2. Os nomes ¢ sobrenomes dos autores devem ser grafados
somente com a primeira letra maitiscula. Fazer chamada de
rodapé ap6s o ltimo sobrenome de cada autor, para indicar
o enderego institucional e o eletrdnico. Os autores de uma
mesma instituigio devem ser agrupados em uma Unica nota.

3.0 Resumo e o Abstract devem ter no maximo 200
palavras cada; o Abstract deve ser tradugZo fiel do Resumo.

4. Os Termos para indexag@o — minimo trés e maximo
seis — 4o devem estar presentes no titulo.

5. As Conclusdes devem ser elaboradas com o verbo no
presente do indicativo, em frases curtas, sem comentarios
adicionais, e com base nos objetivos do artigo.

6. As Referéncias bibliograficas devem ser normalizadas
de acordo com a NBR 6023 de agosto/2000, da ABNT; de-
vem conter os nomes de todos os autores e ser organizadas
em ordem alfabética de autores. Na literatura referenciada
devem ser incluidos principalmente artigos de periédicos
dos tltimos dez anos, que deverdo ser referenciados segundo
o exemplo a seguir:

CARVALHO, L. P.de; MOREIRA, J. de A. N. Correlagdes
fenotipicas envolvendo periodos de floragdo e rendimento
em diferentes linhagens de algodoeiro herbaceo. Pesquisa
Agropecudria Brasileira, Brasilia, v. 25, n. 7, p. 983-990,
jul. 1990.

7. Citagdes de trabalhos extraidos de Resumos e
Abstracts, publicagdes no prelo e comunicagdo pessoal
n#o so aceitas na elaboragdo dos artigos.

OUTRAS INFORMACOES

1. O editor, com a assisténcia da assessoria cientifica,
reserva-se o direito de sugerir ou solicitar modificagdes
aconselhaveis nos artigos.

2. S#o de exclusiva responsabilidade dos autores as
opinides e conceitos emitidos nos trabalhos.

3. Os trabalhos aceitos nfo poderdo ser reproduzidos,
mesmo parcialmente, sem o consentimento expresso da
revista PAB.

4. Outros dados para elaboragdo de trabalhos a serem
enviados 2 PAB s3o fornecidos pelo editor, por solicitagdo
do interessado.

5. Serdo fornecidas, gratuitamente, 20 separatas do
artigo publicado. Cépias adicionais poderdo ser adquiridas,
desde que solicitadas ao editor com antecedéncia.



