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Resumo
Guadua paraguayana D6ll, um bambu nativo da por¢do meridional da Ap#@rdo Sul
particularmente agressivo, esta invadindo areaprdservacdo permanente no segundo planalto
paranaense, com supressdo da vegetacdo instaladaificacbes nos padrdes de sucesséo local.
ApOs estabelecer sua autoecologia, para melhoriaavabu impacto sobre um dos Ultimos
remanescentes da Floresta Ombréfila Mista AluvigDNIA), principalmente na ciclagem de
nutrientes e no fluxo de carbono organico para bieme, estudou-se a composi¢cdo quimica da
espécie, a producdo e decomposicdo de serapilbaralistribuicdo das raizes. A area em estudo
(25°13'20,8" S e 50°04'26,8” W, Ponta Grossa/PR)nga planicie de inundagdo degradada as
margens do rio Tibagi. Os valores anuais de pradutg serapilheira d&. paraguayanaforam
estimados em 7.500 kg/ha, com meia vida superi@8(adias para os limbos e 360 dias para as
bainhas foliares. No periodo analisado, as folhetermaram ao ambiente 164,27 kg/ha de
macronutrientes. Com base na concentracdo de aadriolha, o fluxo de carbono orgénico da
vegetacao para o solo foi estimado em 2.800 kgibafam comparacdo com os valores de FOMA
melhor preservada, a presenca dominante desse bathioua quantidade de nutrientes e de carbono
devolvidos ao meio.
Palavras-chaveBambu; serapilheira; ciclagem de nutrientes.

Abstract
Guadua paraguayana’s impacts on a remaining of @pital Ombrophilous Alluvial Forest — a
biogeochemistry approach. GuadparaguayanaDdll, a particularly aggressive native bamboo from
the southern portion of South America, is invadipgrmanent preservation areas located in the
second plateau of Parana, causing suppressiom alitihent vegetation and modifications in the local
succession patterns. After determine its autecologybetter assess its impact on one of the last
remaining of Subtropical Ombrophilous Alluvial Fetemainly on nutrient cycling and organic
carbon flux to the environment, it was studied species’ chemical composition and the production
and decomposition of litter, and roots distributidime focused area (25°13'20.8” S and 50°04'26.8"
W, Ponta Grossa-PR, BR) is a degraded floodplaifitzdgi river. The annual litter production values
of G. paraguayanavere estimated at 7,500kg/ha, with a half-life afrenthan 260 days for the blades
and 360 days for the sheaths. Within this peridt photosynthetic leaves returned to the
environment (bars) 164.27kg/ha of macronutrientses8l on the concentration of carbon in the leaf,
the flux of organic carbon from vegetation to ssés estimated at 2,800kg/ha/year. The dominant
presence of bamboo in the area decreases the ambuwarbon and nutrients returned to the
environment, when confronted with Subtropical Onpitnitous Alluvial Forest better preserved.
Keywords Bamboo; litter; nutrient cycling.

INTRODUCAO

Frageis por varios fatores inerentes a formacad@ndsentes riparios tém enfrentado, e muitas
vezes perdido, uma dificil batalha contra a ocupdgdnana.
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No segundo planalto paranaense, no espaco destnaldogar o Refugio de Vida Silvestre do
Rio Tibagi, Unidade de Conservacdo federal destinadpreservar o pouco que resta da Floresta
Ombréfila Mista Aluvial (FOMA) (MINISTERIO DE MEIOAMBIENTE (MMA) s.d.), a presséo
antropica surge das areas adjacentes — pelo desemtadas margens, plantio intensivo de soja e,trig
erosdo causada por técnicas inapropriadas deceltoontaminagdo por agrotoxicos e fertilizantes —,
pelo leito do rio, com a tradicional mineracao daaproporcionada pela litologia local (arenitarias).

Recentemente, esses remanescentes florestais gmassar sofrer também um embate
interespecifico, apesar de a causa indireta aistir @a degradacdo ambiental. Uma espécie nativa
(OHMBERGER, 1999; FILGUEIRAS; GONCALVES, 2004) darbbu, Guadua paraguayanddéll
(Poaceae, Bambusoideae), tem alterado significawée a paisagem, provocando reducao na densidade
e vitalidade dos demais individuos estabelecidossub-bosque, do epifiismo e da regeneragdo as
margens do rio (GALVAGet al., prelo).

Para avaliar a repercussao da presenca desse babmeua vegetacao local, complementou-se o
estudo de sua autoecologia (GALVAE al, 2009) com a andlise da distribuicido das raizésam
determinadas sua composi¢ao quimica e a produgéocoemposicdo de sua serapilheira.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Rio Tibagi

O Tibagi forma a terceira maior bacia hidrograficaestado do Parana. Nasce no municipio de Ponta
Grossa (arenito Furnas) e tem sua foz ao nortég iaranapanema, fronteira com S&o Paulo. Sa&ri i
curso. Vivem, em sua area de influéncia, mais de nithdo e duzentas mil pessoas (INSTITUTO
PARANAENSE DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIALRARDES), 2008).

Os remanescentes florestais ao longo de suas nsafgemm reduzidos a fragmentos de
viabilidade duvidosa por equivocos no uso agridolaolo, desmatamento, urbanizacéo crescente e, no
terco superior do rio, pelos mais de 50 anos demagdo de areia em seu leito.

As alteracdes na modelagem da planicie aluviadlestruirem o conjunto de condi¢des que dava
vantagens as espécies nativas da FOMA, possibilitan propagacdo de espécies agressivas e
oportunistas, como os bambus.

Floresta riparia — aspectos pedolégicos e funciorsi

Por serem conformadas pela heterogeneidade tipsaesl ambientes (variacGes edaficas,
topograficas, de encharcamento do solo, das foresagégetais em torno, das caracteristicas hidcasgi
da bacia e do curso d'agua), as florestas ripdciiares/ribeirinhas) apresentam muitos pontos em
comum onde quer que ocorram.

As flutuagcbes do nivel do rio, com consequente gdmou soterramento da serapilheira, e o
transporte, pela chuva, de sedimentos das aredigwas, sdo um exemplo das forcas que atuam sobre
elas. A acdo desses fatores sobre o banco de smmend processo de ciclagem acaba por gerar
perturbacdes frequentes na vegetacdo ai instatiterminando sua relativa pobreza de espécies
(RODRIGUES; SHEPHERD, 2000).

Nas areas riparias, os solos variam em funcao aeza do material de origem e de um maior
ou menor grau de hidromorfismo. Onde a presengegda é permanente, sdo comuns os Organossolos,
Gleissolos e Neossolos Quartzarénicos hidromorfiddss porgdes livres de inundagdo periddica,
predominam os Neossolos Flavicos e os Cambiss@dGQMINE, 2000).

Em comum, também, as formacg@es ciliares tém o dees@mo de papéis de cunho hidrolégico
(floresta protegendo o curso d'agua) e ecologlooeta protegendo a biodiversidade).

Em termos de volume hidrico, a vegetacao riparmariui para um aumento da capacidade de
armazenamento de agua e controle de vazdo dosQimditativamente, a vegetacdo desempenha,
isolando os cursos d'agua dos terrenos vizinhd® ag filtragem dos sedimentos, nutrientes e/ou
substancias toxicas; estabiliza as margens; formatéria organica para o solo e para os corposid;ag
garante sombreamento; regula temperatura; propw¢iabitats e exerce, ainda, a funcao de correxor d
fluxo génico ao longo da paisagem (LIMA; ZAKIA, 200
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Guadua paraguayana

No Brasil, pais com a maior diversidade em espétgebambu das Américas, estdo presentes
89% dos géneros e 65% das espécies do Novo MunddG(HLRAS; GONCALVES, 2004).
Especialistas em tirar vantagens de pequenas adeggerturbacdes ambientais, bambus podem ter um
efeito profundo na dindmica da vegetagéo de unm(@k¢DZIEWICZet al, 1999), e suas oportunidades
de expansao tém, muitas vezes, a marca da mao Auman

O estudo da autoecologia da espécie, realizadoGpbrao et al (2009) na mesma area do
presente trabalho, demonstrou que o sucesso riekstementdG. paraguayanae deve principalmente
a degradacdo ambiental e a estratégia de cresardease bambu. Houve, nesse ambiente, por intensa
pressao de uso, diminuicdo da saturacdo hidricaotty com desenvolvimento de condicdes menos
propicias a espécie dominante da FOMAbastiania commersoniarabranquilho

O crescimento deé5. paraguayana,nvasora agressivase da em touceiras formadas pela
expanséo vigorosa de um unico individuo. Os colmas,chegam a 18 m, se lancam sobre o dossel da
floresta, provocando forte sombreamento e suprimmdgegetacdo instalada, modificando os padrdes de
sucesséo local. A brotacdo se da predominantementerdo. Durante essa fase, o crescimento médio
dos colmos é de 18 cm/dia, podendo atingir picodsdem/dia (Galvaet al, 2009).

As touceiras entdo analisadas apresentaram areé& rdéd2,79 m2, com 11 colmos/mz,
distribuidos de maneira radi&. paraguayanagpossui colmos grandes e macigos com, em média) 13
de comprimento e projecdo da porcao apical comdaid0 a 12 m. O diametro médio dos colmos a
1,30 m (diametro a altura do peito — DAP) é de 425

Como caracteristica de género e com funcéo dealetesra predacéo, espinhos em forma de
garra estdo presentes na base dos ramos. Os eS§sr@am uma caracteristica faixa de tricomas bsanco
cuja largura varia proporcionalmente ao diametrocdimo, indo de 2,0 a 3,5 cm aproximadamente
(Galvéaoet al, 2009).

Ciclagem

O desenvolvimento da camada de serapilheira é amsteristica particular aos ecossistemas
florestais. Sua dinamica de producado, deposicdecerposicdo é a principal via de transferéncia de
nutrientes e energia da vegetacao para o solo (RRIET, 1986; MELLO, 1995). A velocidade de
liberacdo dos nutrientes é determinante para a texagdo do ecossistema: se for muito elevada, os
elementos podem ser lixiviados ou volatilizadosfarebaixa, a disponibilidade de minerais pode ser
insuficiente e resultar em inibicdo de cresciméa@RDAN, 1985).

Por descrever um sistema praticamente autoalimentaal processo resultante da absorcéo,
assimilacdo e armazenamento dos nutrientes pefaabia; do retorno destes ao solo como matéria
organica ou pelas chuvas; da acumulacéo e decogpodo material biogénico na superficie do solo; e
da liberacdo de seus componentes minerais, ouradigponibilizados para serem assimilados pelas
plantas, da-se o nome dielagem(MASON, 1980; DELITTI, 1995).

E a ciclagem que regula o funcionamento e o de$émento do ecossistema. Esse processo
permite que os nutrientes presentes na serapilbejaan utilizados em sucessivos periodos de fixdeado
energia, garantindo produtividade principalmente ambientes com solos de baixa fertilidade ou
fortemente lixiviados (MASON, 1980; DELITTI, 1995).

Héa processos de transferéncia que sdo exclusiwédatastas ciliares. A entrada, a partir das
areas adjacentes, de sedimentos carregados pekssdas chuvas ou do rio e retidos pela faixastate
que atua como filtro, é o primeiro deles. H&, ajral@hegada de nutrientes através do fluxo latkral
lencol freatico, que transporta os nutrientes datep altas do terreno para a faixa ciliar. Mas tgo
gque chega permanece. Nas &reas inundaveis, pode paxda de nutrientes pelo arrastamento da
serapilheira pelas aguas dos rios (SOUSA, 2003).

Mesmo que nas florestas ciliares o estudo do fhlxautrientes seja bastante complexo — as
entradas e saidas de nutrientes minerais dependegna@de parte de fatores externos —, a seragilBeir
0 paradmetro mais estudado em ciclagem. Sua avaligg@éntitativa permite a comparacdo entre
ecossistemas (DELITTI, 1995), constituindo um intgote instrumento de avaliacdo de impactos
ambientais.
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MATERIAL E METODOS

Localizacao e caracterizacao da area de estudo

A area de estudo — Ponta Grossa/PR, coordenada8 258" S e 50°04'26,8" W — € um
remanescente da FOMA em planicie fluvial degradada,margens do rio Tibagi, em zona de
amortecimento de quatro Unidades de Conservacaf:daFEscarpa Devoniana, Parque Estadual de Vila
Velha, Parque Nacional dos Campos Gerais e Reflggidida Silvestre do Rio Tibagi (Figura 1).

4

Figura 1. Localizacao da area de estudo (circuo) destaque para as unidades de conservacéo (cinza)
Figure 1. Location of the focused area (circlehhighting the conservation areas (gray).

A planicie apresenta feicdes caracterizadas poabarinterbarras (Figura 2). As regiées alcadas
(barras) sé@o constituidas por Neossolos FlivicGambissolos Fluvicos, e as deprimidas (interbarras)
por Gleissolos Haplicos. A litologia local é domdiaapelo arenito Furnas (MINERAIS DO PARANA
S/A - MINEROPAR, 1989).

1

Figura 2. a: Areas de Preservacido Permanente gemsato rio Tibagi com presenca@eparaguayana
(tons mais claros na vegetacao); b: Floresta Orifdoidfsta Aluvial em superficie de degradagdo
do rio Tibagi, em Ponta Grossa-PR. A e B: vegetasgim e com a presenca do bambu,
respectivamente; ba: barra; ib: interbarra. (lagfio: Nelson Cosmo)

Figure 2. a: Permanent preservation areas on Tébagies with presence @. paraguayana(lighter
vegetation); b: Subtropical Ombrophilous Alluviabrést on degradation surface of Tibagi
river, in Ponta Grossa-PR. A and B: vegetation euthand with the presence of bamboo,
respectively; ba: bar; ib: between bars. (lllustratNelson Cosmo)

O clima, segundo a classificagdo de Kdppen, épodib, subtropical tmido mesotérmico, com
temperatura média anual de 18-19 °C, com médiasnaide 13,0 °C e maxima de 24,0 °C. Na maior
parte da area, os indices pluviométricos situarergee 1.400 e 1.600 mm anuais (MAACK, 1981;
INSTITUTO AGRONOMICO DO PARANA (IAPAR), 1994; CRUZ007). Os registros de temperatura
média e precipitacdo no periodo de acompanhameardegbsicdo e decomposigdo da serapilheira, para a
regido onde esta inserida a area em estudo, extabela 1.
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Tabela 1. Temperatura média e precipitacdo nagelyjiéante o periodo de estudo.
Table 1. Average temperature and precipitatioméregion during the focused period.
Dez/06 Jan/07 Fev/07 Mar/07  Abr/07 Mai/07 Jun/07 JMO7 Ago/07 Set/07 Out/07 Nov/07

Temperatura o, 51 54 225 20,2 15,5 158 13,6 162 194 012 19,9

média (°C)

(Pr;%:;pltagao 91,6 1582 1680 824 456 1346 48 1410 192 227, 390 1552
Dez/07 Jan/08 Fevi08 Mar/08 Abr/08 Mail08 Jun/08 M08 Ago/08 Set08 Ouwi08  Nov/08

Temperatura ) 5 55 514 20,3 18,3 15,2 138 153 161 163 002 208

média (°C)

(Pﬁ‘]’;p'tagao 2150 1248 1200 1250 1988 774 1226 556 1444452 1339 90,3

Fonte: SIMEPAR, estac¢éo 25135001, Ponta Grossai&div$ ndo publicados).
Metodologia

Caracterizacdo quimica da espécie

Para a caracterizacdo quimica, foram coletadascas sem estufa de ventilacdo forcada a
60°+ 2 °C partes vivas d&. paraguayanarizomas, colmos, galhos (ramos secundarios)pbydolhas
da ramagem (laminas e bainhas verdes, fotosseaudtiz) e caulinares, raizes de barra e interbarra;
serapilheira produzida pela espécie. Cada umarde8eis foi homogeneizada e reduzida a serragem em
moinho do tipo Willey, no Laboratério de QuimicaMadeira/UFPR.

Amostras de trabalho foram enviadas ao Laboratdeo Biogeoquimica e Nutricdo de
Plantas/UFPR para analise dos macronutrientesg@itio (N), fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca) e
magnésio (Mg) e de carbono (C), de acordo com meamdescritas por Martins e Reissmann (2007).

Os teores de lignina, extrativos em etanol-toluenotais (normas Tappi) foram determinados no
Laboratdrio de Quimica da Madeira. Pela difererg@\dlores de extrativos totais, lignina e cinzaarh
obtidos os valores de holocelulose (normas Tappi).

No Laboratério de Energia de Biomassa/UFPR, foratidos os valores para cinzas, volateis,
poder calorifico e carbono fixo das fracdes. Asliaeg foram feitas segundo as normas da ABNT:
umidade, NBR 7993; materiais volateis, carbono fxoinzas, NBR 8112; poder calorifico (superior e
inferior), NBR 8633.

Producéo de serapilheira

A producgédo anual de serapilheira (Figura 3b) fdidzbpor amostragem, com a instalacdo de 36
coletores distribuidos equitativamente ao longoadsa em estudo (barra e interbarra). Os coletores
continham sacos conicos confeccionados em mallmylda com 3 mm de abertura e armacdes de ferro
com 50 cm (0,19635 m2 de area) de diametro e 8@ecaitura (Figura 3c).

As coletas foram feitas mensalmente durante um@ruaterial obtido foi separado em fracbes
— folhas (outras espécies), folha caulinar, lamaasainhas foliares d8. paraguayana& miscelanea — e
seco em estufa de ventilagéo forcada‘a-6D°C. As fracGes foram pesadas e os valores obtidigad®s
em planilha Excel para obtencéo de graficos deslefo e sua extrapolacéo para hectare.

Figura 3. a: Dominancia d&. paraguayanab: deposicdo de serapilheira; c: coletor.
Figure 3. a: Dominance @. paraguayanab: litter fall; c: collector.
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Decomposicdo da serapilheira

Para o estudo de decomposicdo e analises quimigaserdapilheira produzida poG.
paraguayanaforam coletadas folhas da ramagem com até um méeplosicao (outubro/novembro de
2007). Como geralmente a lamina se desprende raturge da bainha foliar e como suas consisténcias
sdo muito diferentes — o que pode repercutir naciddde de decomposicdo —, essas fracbes foram
consideradas separadamente. Uma vez que a fragi@erite parte do processo de decomposi¢éo, optou-
se por se trabalhar com laminas indenes (com Bi¥@ade area foliar). LaAminas e bainhas foram secas
em estufa de ventilagdo forcada 462 °C até peso constante.

A avaliacdo da decomposicao foi feita pelo métodtetal Foram utilizados 72 sacos de
decomposicdo medindo 15 x 20 cm, confeccionadosydom, com malha de 2 mm de didmetro, 48 deles
contendo 5 g cada de laminas foliares secas, er@bq cada de bainhas foliares secas.

Para testar duas variaveis no mesmo ambiente @ nenbainhas foliares em barra) e dois
ambientes para uma mesma variavel (lamina foliabara e interbarra), o material foi levado a campo
em 4/12/2007 e disposto em quatro parcelas, duabama (laminas e bainhas foliares) e duas em
interbarras (apenas laminas). Para a instalacBogrfiovida a camada superficial de serapilheingaea
evitar a remocéao pelos pulsos de inundacéo, astamderam fixadas no chdo, uma ao lado da outra,
com fio de nylon e piquete metélico. Os sacos focatrertos com uma camada fina de laminas foliares
recém-caidas. O local foi sinalizado com fitilhdoc@wo preso ao piquete metalico.

A cada dois meses, 12 sacos eram coletados pdiseaBade laminas (barra e interbarras) e 4 de
bainhas (apenas na barra). As amostras recolludas Submetidas a triagem, retirando-se raizegieysas
de solo, acondicionadas em sacos de papel idadtific secas em estufa com ventilagéo forcad2ta26T e
pesadas, sendo os dados langados no softwaredaraaibtencéo da curva de decomposicéo. A Ultitesaco
foi feita em 11/12/2008.

O acompanhamento das amostras (pesagem) geroularesvasados na determinacdo da
velocidade de decomposicéo pela reducao de biormassalacao ao peso inicial.

Calculou-se, entdo, a taxa de decomposicdo (k) rdgdd foliar (laminas e bainhas
separadamente) dB. paraguayanautilizando-se a formula proposta por Jemtyal (1949) e Olson
(1963): k = - In [1 - quantidade de biomassa perdida no tempo/biomasséal)). A partir desse
coeficiente, estimou-se o tempo médio para a deosiggio de 50% do material pela férmula de Olson
(1963): Ts09 = - In 0,5/k; e os periodos de decomposicdo de 8% 99% do material, pelas formulas:
Tgs%: 3,0/k e -59%: 5,0/k

Raizes

Para o mapeamento das raizes, foram coletadas ramafistribuidas ao longo de linhas
ortogonais, em profundidades variadas, de duaseirasc As coletas foram feitas por meio de um
amostrador de aco inoxidavel com diametro médiaddem e profundidade de 10 cm (975,55)ciNas
linhas perpendiculares (cruzando barra e interpafobaam obtidas amostras a 0, 2, 4, 6, 8 e 10 m,
coletando-se material nas profundidades de 10,30Damn nos pontos a 0 e 10 m. Nas linhas ao loago d
barra, foram amostrados os pontos 0, 2 e 4 m. Nowg 0 e 4 m, coletou-se material nas profundislade
10, 20 e 30 cm. Em ambas as linhas, nos demai®goas amostras foram retiradas com 10 cm de
profundidade.

Cada amostra foi peneirada para a retirada do sxa#ss terra, embalada em sacos plasticos,
identificada e levada para processamento no Lafriwate Ecologia Florestal - LECOF/UFPR. As raizes
de G. paraguayanaforam lavadas em agua corrente para a retiradarta e de outros contaminantes
(inclusive raizes de outras espécies), secas arfaet# ventilagdo forcada a2 °C e pesadas. Os
dados foram langados meoftware Excel para obtencdo da curva de distribuicdo ddézes e do
coeficiente de correlagddR

RESULTADOS E DISCUSSAO

A presenca d&. paraguayanaé expressiva nas barras, onde se imp8e sobreeatfidformada
principalmente poSebastiania commersonianblas interbarras, a saturacdo hidrica do solouliifi o
estabelecimento de qualquer vegetacéo.
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Caracterizagédo quimica da espécie

O investimento da planta nos 6rgdos em crescimeiridicado pelos altos teores de nutrientes
alocados nesses tecidos. Em relacdo ao colmo adulimto deG. paraguayanatem, como esperado,
maiores teores de N, P, K, Ca e Mg. Os altos tedwasitrientes no rizoma explicam sua funcéo daadirg
de reserva e provedor da brotagéo (Tabela 2).

Tabela 2. Concentracdo dos macronutrientes N, [Zake Mg, de C e a relacdo C/N nas porcdes vivas
do bambuG. paraguayana

Table 2. Concentration of macronutrients N, P, I§ @&d Mg, C and C/N ratio in the bambodX,
paraguayanagconstituent parts.

Fracéo N (g/kg) P (g/kg) K (g’kg) Ca(g/kg) Mg (9/8) C (%) C/N
Broto 17,33 1,38 18,59 1,10 1,29 42,31 24,41
Colmo 8,74 0,00 6,97 0,94 0,32 45,22 51,72
Lamina foliar verde 28,50 1,34 15,00 4,57 1,28 444 15,59
Bainha foliar verde 7,39 0,02 6,61 1,22 1,06 39,19 53,04
Folha caulinar 8,88 0,00 6,69 1,28 0,18 44,66 50,28
Galho 8,20 0,10 7,52 0,58 0,48 44,60 54,40
Raiz barra 8,78 0,00 3,29 0,95 1,02 41,25 46,99
Raiz interbarra 10,43 0,00 2,50 0,84 0,74 41,71 639,
Rizoma 21,05 0,76 19,10 0,79 1,00 4435 21,07

Ambos com funcdo de sustentacdo, colmos e galhmoslighificacdo de 22,39% e 23,50%,
respectivamente. Nos brotos, o teor de lignina émas 10% (Tabela 2). A sustentagdo da brotagéo é
feita mecanicamente por pressdo de turgor nasasélllignina é depositada ao longo do tempo, com o
amadurecimento dos colmos, atingindo seu maximase senil (JUDZIEWICZt al, 1999). Os teores
de extrativos totais (amido, ceras, taninos, resigkeos...) sdo mais expressivos nas laminasottzessf
ainda verdes, brotos e rizomas, evidenciando a@sfta planta na protecdo de seus érgaos de reserva
de producéo (Tabela 3).

Tabela 3. Composicao organica por fracd&dparaguayana
Table 3. Organic composition in fractions@fparaguayana

Fracio Extrativos em etanol-  Extrativos totais Lignina Cinzas Holocelulose
tolueno (%) (%) (%) (%) (%)
Porcéo viva
Broto 16,60 28,04 9,99 5,23 56,73
Colmo 7,29 11,86 22,39 2,61 63,15
Lamina foliar verde 16,53 25,57 19,94 7,09 47,40
Bainha foliar verde 8,31 17,10 22,46 5,73 54,71
Folha caulinar 3,53 10,37 21,50 3,32 64,81
Galho 7,60 10,71 23,50 2,66 63,13
Raiz barra 3,10 6,95 36,38 11,30 45,37
Raiz interbarra 3,27 8,01 33,23 10,44 48,32
Rizoma 11,12 20,10 23,14 5,00 51,77
Serapilheira
Lamina foliar 7,66 15,46 35,53 21,96 27,05
Bainha foliar 3,57 9,82 28,01 9,25 52,92

Além de facilmente translocados, carboidratos e naétidos entram rapidamente em
decomposicdo quando remanescentes. Por isso, argdiopde lignina e cinzas € muito superior nas
folhas (laminas e bainhas) componentes da serapiltie que nas folhas fotossintetizantes em atiléda
(verdes) (Tabela 3). Ha, ainda, a capacidade ddamtas depositarem nos tecidos em decadéncia os
produtos residuais. Desse modo, a diferenca esto®mponentes funcionais e 0s senescentes é Ilgastant
expressiva (MASON, 1980) (Tabelas 2, 3 e 8).
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O alto percentual de cinzas nas raizes, tanto emdigiio de barra quanto de interbarra
(inundacdes frequentes), estd em consonancia aopegel na absorcao de nutrientes minerais.

Os teores de extrativos totais, lignina e holoosiellencontrados para o colmo estdo dentro da
média esperada (BRIT@t al, 1987) para os bambus e particularmente préxidms da espécie
Dendrocalamus giganteu@abela 4), independentemente do fatoGleparaguayanaser um bambu
maci¢co, com predominancia de tecido parenquimdiécporcao central.

Tabela 4. Comparacdo dos teores de extrativossiadai lignina e holocelulose d& paraguayana
Dendrocalamus gigantewsmédia para bambus.

Table 4. Comparison extractive levels of lignin dmdocellulose ofG. paraguayanaDendrocalamus
giganteusand the average of bamboos.

Extrativos totais (%) Lignina (%) Holocelulose (%)
G. paraguayana 11,9* 22,4* 63,1*
D. giganteus** 12,9* 23,4** 63,7**
Média para bambus** 15,2* 20,1* 64,6**

* Os valores pards. paraguayanando fecham 100% porque também foram determinadainass (ausentes para 0s outros
componentes desta tabela). **Fonte: Batal, 1987.

Poder calorifico e teor de carbono fixo

Para determinar o potencial de uso desse bamtaumfanalisados, no Laboratério de Energia da
Biomassa/UFPR, o poder calorifico e o teor de qavlftxo. A parte aérea d8. paraguayangcolmo,
galhos e folhas fotossintetizantes e caulinaresgsaptou, em média, poder calorifico acima de
4.000 Kcal/kg, o que recomenda sua utilizacdo macge direta de energia (queima) (Tabela 5). Sua
utilizacdo em fornalhas, no entanto, estd na deépera da determinacdo do teor de silicio, j&4 que a
presenca desse elemento pode inviabilizar a opmraca

Tabela 5. Poder calorifico das por¢cdessdparaguayana
Table 5. Calorific value of portions &. paraguayana.

Amostra Poder calorifico (Kcal/kg)
Porg¢éo viva
Broto 4201,40
Colmo 4022,88
Lamina foliar verde 4524,94
Bainha foliar verde 3845,14
Folha caulinar 4030,62
Galho 4235,55
Raiz barra 3734,27
Raiz interbarra 3986,24
Rizoma 4299,61
Serapilheira
Lamina foliar 3360,96
Bainha foliar 3987,30

O colmo deG. paraguayanaapresentou poder calorifico de 4.022,88 Kcal/kg,90% de
materiais volateis, 21,32% de carbono fixo e 2,77%indeas (material inorganico). Para as madeiras, 0s
teores de volateis — parte da biomassa que queirfarma gasosa (labaredas) — estéo entre 78 e 82%, e
carbono fixo — combustdo em forma de brasa —, dftre 28%. O teor de carbono fixo para toda a parte
aérea (colmo, folhas fotossintetizantes e galhosyifacima de 21% (Tabela 6).

Deposicao e ciclagem de serapilheira

Como a acao desse bambu sobre a vegetacdo estiéléntensa — diminuicdo de sub-bosque,
epifitismo e regeneracdo (GALVA@t al, prelo) —, ha pouca contribuicdo de outras espéol
formacdo de serapilheira. Assim, a deposiGa@araguayanaformada predominantemente por folhas
caulinares e dos ramos, corresponde, nas bar@%96% da producéo total nesse ambiente. Apenas a
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fracdo folha fotossintetizante (lamina + bainhagpondeu por 93,83% da deposicdo. No periodo de
acompanhamento, dezembro/2006 a novembro/2007mfal@positados, no total, 7.500 kg/ha em
ambiente de barra. O maior aporte ocorreu nos meseoutubro e novembro, com mais de
1.000 kg/ha/més, e o menor, em janeiro e feveremm, em média, 370 kg/ha/més (Figura 4).

Tabela 6. Teores de volateis, carbono fixo e cideds. paraguayana
Table 6. Volatile content, fixed carbon and asHeS.garaguayana.

Amostra Volateis (%) Carbono fixo (%) Cinzas (%)
Porcéo viva
Broto 74,26 20,85 4,89
Colmo 75,90 21,32 2,77
Lamina foliar verde 71,31 21,60 7,09
Bainha foliar verde 72,78 21,77 5,44
Folha caulinar 77,16 19,52 3,32
Galho 75,86 21,48 2,66
Raiz barra 69,49 19,21 11,30
Raiz interbarra 69,10 20,46 10,44
Rizoma 72,33 22,67 5,00
Serapilheira
Lamina foliar 61,33 16,71 21,96
Bainha foliar 72,03 18,72 9,25
700 -
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Figura 4. Deposicdo anual de serapilheira, em c@odde barra, em FOMA sob influéncia Ge
paraguayana Guaduallff: lamina de folhas fotossintetizantes (da rasma)y Guadua bff;
bainha de folhas fotossintetizant&dyaduafc: folhas caulinares; folhas: folhas de outras
espécies; miscelanea.

Figure 4. Annual litter fall, in bar conditions, iBubtropical Ombrophilous Alluvial Forest under
influence of G. paraguayana Guadua Iff: photosynthetic blades leavessuadua bff:
photosynthetic sheaths leavénd) photosynthetic leave§uaduafc: culm leaves; leaves:
other species leaves; miscellany.

O valor total obtido esta dentro do esperado peoeedtas tropicais, que € de 5.000 a
15.000 kg/ha/ano (BRAY; GORHAM, 1964). Para a Ftae Ombréfila Mista (FOM), ja foram
registrados valores de 7.700 kg/ha/ano em Sdodmdesiunfo/PR (FIGUEIREDO FILHCet al, 2003),
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e 8.300 kg/ha/ano em Santa Catarina (FL@88L, 1999). Para a FOMA nas margens do rio Barigui,
Araucéria/PR, Sousa (2003) encontrou 9.440 kg/ba/an

A presenca do bambu provocou mudancas no periodeptisicdo. Na FOMA, onde predomina
o branquilho, a maior producéo de serapilheirarecoo inverno. Ond&. paraguayanasta presente, a
maior deposicao se da na primavera.

O estudo de ciclagem revelou meia vida superioBadlas para as laminas e 360 dias para as
bainhas foliares (Tabela 7). Em condi¢cdes de bimainas e bainhas apresentam velocidades difasrente
de ciclagem devido a estrutura/formato (facilidddeataque por organismos decompositores), aossteore
de nutrientes lixiviaveis ou palataveis (extratitois: 15,5% em laminas e 9,8% nas bainhas, Tdbela
e a relagdo C/N (carbono/nitrogénio, Tabela 8). iferenca nos ritmos de ciclagem das laminas
(barra x interbarra) se deve as condigbes ambserai barras sdo regides algadas, livres de in@odac
frequente. Nas interbarras, a umidade esta predaraate o ano todo.

Tabela 7. Estimativa do tempo médio para decom@osile 50, 95 e 99% da biomassa foliarGle

paraguayana
Table 7. Estimated average time for decompositmn50, 95, and 99% o6. paraguayan& leaves
biomass.
o] 1 [¢] i [¢] i
Fracio oot N desglgjos para Toms N degglozs para Toons N degglozs para
Lamina 0,72 263 3,13 1.141 5,21 1.901
Bainha 0,99 361 4,29 1.564 7,14 2.607

Tabela 8. Concentracdo de nutrientes devolvidos parambiente pela deposicdo de folhasGile
paraguayanaem condi¢éo de barra.

Table 8. Concentration of nutrients returned toiremment by deposition of. paraguayandeaves
under bar’s condition.

Serapilheira N P K Ca Mg C CIN
(9/kg)

Lamina foliar 14,24 0,06 1,89 9,01 1,69 363,9 25,56

Bainha foliar 8,64 0,00 2,39 1,33 1,90 427,2 49,44

E/%';‘a (amina 2/3 +bainha 1, 57 504 206 6,45 1,76 3850 31,12
(kg/ha)

Folha 89,60 0,29 14,92 46,72 12,75 2.788,81 31,12

Considerando-se os valores encontrados para camrgdmico nessas fracdes, a relacdo C/N
para as laminas é de 25,56 e, para as bainhad, @3Hela 8). Quanto mais baixo o valor dessa &@elag
mais favoravel a ciclagem. Valores proximos a ghificam que a matéria organica fornece proporgoes
de C e N adequadas ao metabolismo dos organismomgesitores (JORDAN, 1985). Para as folhas de
branquilho, espécie predominante em ambientes peskes da FOMA, Sousa (2003) encontrou 24,26, e
para uma composicéo de folhas das espécies tiggsas formacao, 21,78.

A presenga dominante desse bambu diminuiu a quaaigide nutrientes devolvidos ao meio pela
decomposicao da fracdo folhas fotossintetizantesedgpilheira. No periodo analisado, laminas ehaain
retornaram ao ambiente 164,27 kg/ha dos macrontgseN, P, K, Mg e Ca. O nitrogénio é o elemento
mais abundante, com 54,54% do total de nutrientssferidos (Tabela 8)As anadlises revelaram
também a dimensédo da translocacdo de nutriente$indisas das folhas colhidas verdes apresentam
maiores teores de N, P e K (Tabela 2), em comparagén as laminas depositadas na serapilheira
(Tabela 8). O valor de Ca é maior nestas ultimasfatme Malavolta (1980), indicando a imobilidade
desse elemento.

Em estudo realizado em FOMA inalterada no municige Araucéaria/PR, Sousa (2003)
encontrou, para a fracéo folha (composicdo de e&g)éos valores: 20,63 g/kg de N; 1,05 g/kg de P;
5,17 g/kg de K; 14,18 g/kg de Ca; e 2,85 g/kg de Mgm de esses serem valores mais elevados que os
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deG. paraguayanaha, na floresta preservada, a deposicdo de foflegos, o que garante uma alocacao
expressiva de elementos minerais.

Os valores obtidos para as concentracdes de mademes na fracdo folha deuaduamantém
a tendéncia registrada para os ecossistemas #m¢IAAG et al,1985): N>Ca>K>Mg>P (Tabela 8).

Com base na concentracdo de carbono da folha 9 8@ para as laminas e 427,2 g/kg para as
bainhas—, foi possivel estimar um fluxo de carbonganico da vegetacdo para o solo da ordem de
2.800 kg/ha/ano, abaixo do encontrado na literatuBausa (2003) estabeleceu para FOMA
3.980 kg/ha/ano, e Figueiredo Filabal. (2003), para a FOM Montana, 3.000 kg/ha/ano.

O menor teor de nutrientes da serapilheira geradaGp paraguayanapode explicar, nesse
ambiente, o retardamento na decomposicao.

A partir dos valores obtidos para a biomassa fokaranescente nas bolsas, foi possivel ajustar
equacdes de decomposicdo da fracdo lamina folidvagra e interbarra e fragcBes lamina e bainharfolia
em condicdo de barra. A equagdo de decomposicidonteada para as laminas foliares @e
paraguayanafoi: Y = 0,0003% - 0,2568x + 97,13, com coeficiente de correlaca? (R 0,9132Na
comparacao entre os constituintes da folha fottetsiante (lamina e bainha), em ambiente de barra,
equacdo ajustada foi: Y = 0,0061x0,1806x + 97,101, com coeficiente de correla@@) de 0,9236.
Para ambas, Y é a biomassa remanescente calcutafimedo do nimero de dias a partir da instalagédo
do experimento no campo. O padrédo das curvas reeetka inicial mais acentuada (verao — temperatura
e umidade — e substéncias facilmente liberadas) gmdual estabilizacdo ao longo do periodo de
acompanhamento.

Com os valores de biomassa, calculou-se aindafiemte de decomposicdo "k" para lamina e
bainha. A seguir, estimou-se o tempo médio parardposi¢do de 50, 95 e 99% das fra¢cdes em estudo
(Tabela 7).

Os coeficientes "k" parasdy, encontrados para lamina e bainha sdo, respectitam@, 96 e
0,70, indicando baixa taxa de decomposic¢ao, corsegprente acumulagao de matéria organica. Segundo
Haaget al (1985), o coeficiente "k" para decomposicdo dapstneira varia, em florestas tropicais, de
1,1 a 3,8, enquanto que nas florestas temperadascegficiente fica entre 0,4 e 1,4, indicando, no
primeiro caso, curto e, no segundo, longo periapatmanéncia da matéria organica no solo.

Raizes

Como monocotiledéned;. paraguayanatem raizes fasciculadas extensamente ramificadas,
formando um complexo sistema radicular. Nele, ngmssivel distinguir nenhum eixo principal e o
diametro das raizes varia pouco. As mais grossas één média, 4 mm de diametro. As mais finas
coletadas apresentam cerca de 1 mm de diametro.

Tudo indica que a competitividade desse bambu diadappela habilidade na obtencédo de agua
e nutrientes assegurada pela extensa malha de faias superficiais. Além de se estenderem, nas
touceiras avaliadas, por um raio de mais de 10 finada da reboleira (area proporcional a projecao da
porcdo apical dos colmos), 85% delas estdo a atémR@e profundidade, o que permite a planta a
absorcdo quase que exclusiva dos nutrientes libgradma ciclagem direta planta a planta (Figura 5)
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Figura 5. a) Distribuicdo das raizes (kg/m3)Gleparaguayanam até 10 cm de profundidade, a partir
da base da reboleira; b) Distribuicdo das raizgsfk de G. paraguayanam trés niveis de
profundidade: até 10 cm, de 10 a 20 cm e de 20cai30

Figure 5. a) Roots distribution (kg/m?3) @f paraguayanarom the surface until 10 cm deep, starting at
the base of the bamboo cluster; b) DistributiorrfKy of G. paraguayanaoots in three levels:
until 10 cm deep, from 10 to 20 cm deep, and fr@ma230 cm deep.
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O sistema radicular d8. paraguayanase estende inclusive para as interbarras, regiies as
inundacdes frequentes dificultam o estabelecimdegia e de outras espécies. Na interbarra, asraize
podem absorver, além de agua, os nutrientes liberpédla ciclagem de serapilheira ai depositada pela
projecao das copas das arvores da FOMA e da pargéeada do apice dos colmos do préprio bambu.

Para a distribuicdo em distancia das raizesGd@araguayanafoi obtida, por regressao, a
equacdo: Y = 3,5434%%% em que Y é a quantidade de raiz (peso seco) ém?lgx, a distancia da
base da reboleira em metros. O R2 obtido foi d@1h6

Para a determinacao da distribuicdo em profundidad®res médios), foi obtida a equacao:
Y =-0,8934x2 + 2,9261x + 0,2446, em que Y ¢é a fjdade de raiz (peso seco) em kg/m?3 e x, a digénci
a partir da superficie do terreno em cm.

CONCLUSOES

« A deposicdo de serapilheira @& paraguayanaapresenta variacdo sazonal e 0o volume maximo é
atingido em periodo diferente do estabelecido par&spécie predominante em fragmentos
preservados da Floresta Ombroéfila Mista Aluvial &), Sebastiania commersoniana o
branquilho.

e Sob influéncia desse bambu, o fluxo de nutrientde earbono organico para o ambiente é inferior
ao determinado para a FOMA inalterada.

e O bambu nado é a causa primaria da degradacao; éamplicador. A diminuicdo de nutrientes no
ambiente, durante a ciclagem, pode ter consequpaia a sustentabilidade do ecossistema, alterar
sua resiliéncia e afetar o processo sucessionalentinto, a dinamica aberta caracteristica dessa
formagdo ndo permite determinar o alcance dessermetorno de nutrientes ao meio. Essa planicie
aluvial, cercada por cultivos agricolas, pode estemebendo nutrientes provenientes das areas
adjacentes.

e As analises de carbono fixo e poder calorificodadi bom potencial de uso da biomassa desse
bambu para geracdo de energia. Para uso em caldegdaentanto, € necessario avaliar o teor de
silicio presente no material.

e A dindmica da area, com deposicdo recente de setimeambém afeta o volume de raizes em
profundidade. Para essa condicdo de terreno, ormosafia um volume maior na por¢do mais
superficial (até 10 cm de profundidade). Os maigedgres obtidos, porém, foram entre 10 e 20 cm.

« Para cumprir as finalidades de sua criacdo, o Refilg Vida Silvestre do Rio Tibagi deve estar em
condicdes de preservar fauna e flora locais e desenar a funcao de corredor ecologico de vale. A
presenca ndo manejada@eparaguayan&ompromete ambos os objetivos.
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