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Simbolo de grandeza e forga, o carvalho
“rei da floresta”, é imponente e rigido, mas
uma tempestade pode quebra-lo ao meio...

O bambu flexivel verga-se com a forga do
vento, e aceita humildemente as agruras
das intempéries, para depois voltar

triunfante ao seu eixo original.

Analogia Chinesa



RESUMO

Acdes antropicas vém provocando atualmente a reducdo da cobertura florestal em
muitas partes do Globo. Como resultado ha uma perda de potenciais fontes de
matéria prima para a industria de base florestal e problemas ambientais decorrentes,
como o aumento das areas degradadas e a emissao de CO: para a atmosfera. Os
bambus representam uma importante fonte de matéria prima e possuem um
potencial de mitigar problemas ambientais. Contudo, no Brasil estudos
experimentais sobre o cultivo de bambus s&o praticamente inexistentes. Desta
forma, o objetivo deste estudo foi avaliar e comparar o desempenho do crescimento
de espécies de bambu, sua producdo de biomassa e capacidade de fixar carbono.
Para tal, foi avaliado durante um periodo de cinco anos, por meio de experimento
com delineamento em blocos ao acaso, seis espécies de bambu sendo: Guadua
chacoensis, Guadua angustifolia, Merostachys skvortzovii, Dendrocalamus asper;
Bambusa vulgaris e Bambusa oldhamii, em quatro blocos. O experimento foi
implantado em dezembro de 2008 na Fazenda Canguiri pertencente a Universidade
Federal do Parana, localizado no municipio de Pinhais, regido metropolitana de
Curitiba/PR. Avaliaram-se anualmente no més de abril, a sobrevivéncia e as
variaveis de crescimento da touceira de bambu: &rea da base, &rea de cobertura,
altura, densidade de colmos, biomassa aérea e estoque de carbono, além das
variaveis biométricas do colmo: dcolo (diametro do colo), dap (didametro a altura do
peito) e h (altura do mesmo). Os resultados revelaram que a sobrevivéncia inicial
das espécies estudadas foi satisfatoria e similar entre elas. Contudo, no decorrer do
experimento, houve aumento de mortalidade para todas as espécies de bambu,
exceto para Bambusa vulgaris, sendo Guadua chacoencis a espécie com maior
mortalidade, embora seu crescimento mostrou-se promissor no decorrer do
experimento. Observou-se que existem diferencas significativas no desenvolvimento
das espécies estudas nas condi¢fes encontradas neste estudo. A espécie Guadua
angustifolia ndo se adaptou as condi¢cdes edafoclimaticas da regido, sendo a
espécie com menor crescimento. Para Dendrocalamus asper e Bambusa vulgaris
seu crescimento, provavelmente, foi afetado pelas baixas temperaturas ocorridas no
periodo do inverno, contudo ambas apresentaram potencial de recuperacdo. Na
avaliagdo da producdo de matéria prima, observou-se por meio da variavel biomassa
aérea, que a espécie Bambusa oldhamii foi a que obteve maior destaque entre as
demais, atingindo estimativas de 76 t.ha! apds cinco anos de plantio. Desta forma,
com base nos resultados deste experimento, a espécie Bambusa oldhamii foi a que
apresentou maior potencial em termos de crescimento entre as espécies de bambu
estudadas, com potencial para producdo de matéria prima e em projetos que visam
a fixacao do carbono. Por fim, as espécies Bambusa oldhamii e Guadua chacoensis
sdo indicadas para plantios experimentais criticos, que deverdo confirmar as
tendéncias desta pesquisa.

Palavras chave: experimento; sustentabilidade; mitiga¢cao; compensacao ambiental.



ABSTRACT

Nowadays, human actions have been responsible for the reduction of the forest
cover around the world. As result of such process, there has been loss of potential
sources of raw material for the forest based industry and environmental problems;
such as increasing of degraded lands and CO:2 emission to the atmosphere.
Bamboos represent an important source of raw material and have potential for the
mitigation of environmental problems. However, in Brazil, experimental studies on
bamboo cultivation are rare. Thus, the purpose of this study was to evaluate and
compare the growth performance of bamboo species, their biomass production and
ability to fix carbon. An experimental essay was conducted in a randomized block
design, evaluated for five years, considering the following species: Guadua
chacoensis, Guadua angustifolia, Merostachys skvortzovii, Dendrocalamus asper;
Bambusa vulgaris and Bambusa oldhamii, in a four-blocks replication. The
experiment was established in December 2008 at the Canguiri Farm, belonging to
the Federal University of Parand, placed at the Pinhais county, metropolitan region of
Curitiba, PR. Annual evaluations were performed, always in April, to assess the
survival, growth variables of the bamboo clump, aboveground biomass and carbon
stocks, and the biometric variables of the culm as well: dcolo (diameter at the base),
dap (diameter at breast height) and h (height). Results have shown that the initial
survival of the assessed species was satisfactory and similar among them. However,
during the experiment, there was an increase of mortality in all the species, except
for Bambusa vulgaris, and Guadua chacoencis was the species that presented
higher mortality, although its growth was promising during the study. Significant
differences was observed regarding the development of the studied species.The
species Guadua angustifolia has not adapted to the regional edaphoclimatic
condictions and was the species with lower growth. Dendrocalamus asper and
Bambusa vulgaris growth rates were probably affected by the low temperatures
experienced in the winter time, but both showed potential for recovery. Regarding the
production of raw material, represented by the aboveground biomass, it was
observed that Bambusa oldhamii was the species with the best performance,
reaching estimates of 76 t.ha* after five years of cultivation. Therefore, based on the
results of this experiment, Bambusa oldhamii was the one which presented the
highest growth potential among the studied bamboo species, with potential possible
uses in the production of raw material and in projects which aim the carbon storage.
Finally, Bambusa oldhamii and Guadua chacoensis are indicated for critical
experimental studies, which should confirm the trends of this research.

Keywords: experiment, mitigation, sustainability, environmental compensation.
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1 INTRODUCAO

Os recursos naturais, em especial as florestas, estdo sendo transformados
por um processo rapido e continuo. Em todas as partes do mundo, as diferentes
formas de uso do solo associadas a exploragdo indiscriminada, decorrentes da
expansdo da populacdo humana, sdo os grandes responsaveis por esses impactos
(SANQUETTA et al., 2014).

Essas alteracdes sao potencializadas quando se considera que as florestas
representam papel importante na remocao do excesso de didxido de carbono (COz)
da atmosfera. Por outro lado, as florestas podem contribuir como fonte de emisséao,
caso sejam destruidas e sua biomassa seja convertida em CO:2 pelos processos de
decomposicdo e queima (SANQUETTA et al., 2011).

No Brasil, em 2005, as emissdoes de Gases de Efeito Estufa (GEE)
provenientes do uso da terra e florestas, correspondiam a 57%, que somadas com a
emissao do setor Agropecuario, representavam 77% do total das emissdes ocorridas
no Brasil. Para o ano de 2010, constatou-se menor emisséo de GEE, em funcéao da
reducdo do desmatamento ocorrida no periodo, representado 22% pelo uso da terra
e florestas, que acrescido do setor Agropecuario correspondem a 57% das emissdes
de GEE no Brasil (MCTI, 2013).

Dessa forma, alternativas nesses cenarios devem ser propostas para
minimizar os impactos, optando por materiais renovaveis e processos mais
sustentaveis (BONILLA et al.,, 2010). O bambu é um dos principais produtos
florestais ndo madeiraveis e € considerado como um potencial substituto da madeira
em funcéo da presenca de tecido lenhoso em sua estrutura fisiolégica (FAO, 2007).

Ainda, segundo o relatério da FAO (2007), o bambu sempre esteve presente
na cultura e na vida diaria do homem primitivo de praticamente todos os continentes.
O bambu é considerado a “planta dos mil usos” e, ndo por acaso, sua utilizacdo
inclui alimentacdo, habitacdo, celulose, painéis, laminados, tecidos, carvéo, entre
outras infinidades de produtos e servicos ambientais. O uso do bambu no oriente
remonta ha quase cinco mil anos e as indastrias que utilizam o bambu atualmente
prosperam no continente asiatico, havendo também uma ampliacdo de seu uso nos
continentes da Africa e das Américas, desempenhando um papel econémico e

cultural importante em todo o mundo.
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Possuindo uma grande diversidade de espécies, os bambus apresentam
porte similar ao das arvores, podendo atingir até 40 m de altura e mais de 30 cm de
diametro. Outras caracteristicas complementam suas qualidades em comparacéo as
arvores, como ampla distribuicdo geografica, curtas rotacdes de cultura e baixo
investimento de capital, além de proporcionar alta intensidade de trabalho e retornos
econdmicos atraentes (LOBOVIKQV et al., 2012).

O bambu tem propriedade de sequestrar rapidamente o carbono
atmosférico. Contudo, também apresenta excelentes -caracteristicas fisicas e
mecanicas, se tornando uma alternativa promissora em linhas do desenvolvimento
sustentavel (BONILLA et al., 2010). Segundo Lobovikov et at. (2012), o bambu tem
sido negligenciado no atual cenario mundial de mudancas climaticas. Discussoes
sobre esse vegetal estdo faltando nas definicbes do que diz respeito as florestas,
como as ocorridas no Acordo de Marrakech, bem como a partir de avaliagdes do
IPCC e suas diretrizes para inventarios de GEE.

Sob a oOtica da Botanica, o bambu ndo & uma arvore, mas sim uma
graminea, sendo muitas vezes omitido nas discussdes sobre florestas e relacdo as
mudancas climéticas (INBAR, 2014). Desta forma, literalmente os bambus néo
podem ser inclusos nos formularios elaborados para os projetos florestais, como
definido pelo Protocolo de Quioto. No entanto, em funcdo de sua plasticidade e
versatilidade, os bambus executam servi¢os climaticos significativos e melhoram os
meios de subsisténcia rurais, através de uma infinidade de produtos e servicos
(LOBOVIKOQV et al., 2012).

Ainda, segundo os mesmos autores citados anteriormente, o Conselho
Executivo do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), em principio, permitiu
projetos de florestamento/reflorestamento com espécies de bambu, delegando a
decisdo final para cada pais. Recentemente, esta revisdo se aplica somente ao
MDL, sendo que apenas trés paises tém formalmente o aceite do bambu em
projetos de florestamento/reflorestamento. A Convencao-Quadro das Nacdes Unidas
sobre Mudanca do Clima pode reconhecer explicitamente as potenciais
contribuicbes do bambu para mitigagdo das mudangas climéticas e incentivar a
inclusdo de métodos quantitativos de carbono a base de bambu em acordos sobre
mecanismos e mercado de carbono (INBAR, 2014).

Apesar da importancia do bambu em todo o mundo, as estatisticas globais

sobre 0s seus recursos, producdo e comércio continuam escassos e inconsistentes.
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A falta de dados abrangentes e confidveis sobre os recursos do bambu e sua
utilizacdo impede sua exploracdo sustentavel e limita seu potencial para contribuir
para a reducao da pobreza (FAO, 2007).

Essa caréncia de informacdes e a versatilidade desse vegetal
desencadearam, nos ultimos anos, aumento nos estudos sobre a relevancia dos
bambus no sequestro de carbono em varias partes do mundo. Na Asia, paises como
a China conhecida como o Reino do Bambu, compararam o bambu a arvores de
rapido crescimento, identificando grande potencial na fixacdo do carbono em sua
biomassa. Contudo, esses resultados apresentam variagbes, o que demonstra a
necessidade de harmonizar as medi¢cdes de densidade de carbono em diferentes
regides, espécies, climas e em outras condi¢cdes (INBAR, 2014).

As comunidades associadas ao tema bambu tém a cooperar nos acordos
atuais das mudancas climaticas e nas negociacfes para o periodo pés-Quioto. Em
relacdo ao mecanismo REDD (Reduced Emissions from Deforestation and Forest
Degradation) ou Reduc¢éao de Emissdes pelo Desmatamento e Degradacgéo Florestal,
0 bambu, como um substituto da madeira ou como um componente de sistemas
agroflorestais, pode reduzir as pressdes de desmatamento e degradacéo florestal,
bem como contribuir para a conservacdo e valorizacdo do estoque de carbono
armazenado (LOBOVIKQV et al., 2012).

Embora o bambu tenha inUmeras aplicacdes, sdo poucos os programas de
incentivo & pesquisa com essa planta, salvo alguns paises asiaticos, como a India e
a China, com destaque na América Latina para a Colémbia, que esta inserida em
diversos programas governamentais de fomento e pesquisas relacionados ao cultivo
e aproveitamento industrial (SILVA, 2005). No Brasil, foi sancionada a Lei N° 12.484,
que instituiu a Politica Nacional de Incentivo ao Manejo Sustentado e ao cultivo do
Bambu, pela qual essa planta passa a ser tratada como um produto agricola, sendo
disponibilizadas linhas de crédito com taxas de juros e prazos de pagamentos
diferenciados para o seu cultivo (BRASIL, 2011).

No geral, este estudo vem a preencher uma lacuna importante em relacéo
ao conhecimento do crescimento e desenvolvimento de espécies de bambu no sul
do Brasil. Assim, o bambu pode preencher um nicho importante para mitigacéo e

adaptacao as mudancas climaticas, promovendo o desenvolvimento sustentavel.
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1.1 HIPOTESE

Espécies de bambu apresentam comportamento semelhante em relacédo ao

Seu crescimento.

1.2 OBJETIVO GERAL

Avaliar e comparar o desempenho de seis espécies de bambu, identificando
aguelas com maior crescimento, producdo de biomassa e capacidade de fixar

carbono.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Avaliar a sobrevivéncia das espécies de bambu, no primeiro e no quinto ano
apos o plantio;

* Analisar o desempenho das seis espécies de bambu, por meio das variaveis
biométricas de crescimento, durante cinco anos apos o plantio;

* Indicar as espécies com maior crescimento e potencial de adaptacdo as
condicbes edafoclimaticas da regido de estudo, para plantio experimental

critico, a fim de negar ou afirmar a hipétese deste experimento exploratorio.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CARACTERISTICAS GERAIS DOS BAMBUS

A taxonomia dos bambus, segundo Greco e Cromberg (2011), € um assunto
um tanto quanto complexo. De acordo com os autores, pelo fato de algumas
espécies de bambus necessitarem dezenas de anos para o desenvolvimento de
suas estruturas florais, associado a semelhancas morfolégicas, a distincdo
taxondémica fica comprometida. Desta forma, a diversidade de espécies de bambu
no mundo ainda ndo € um consenso entre a comunidade cientifica, variando de
1.200 a 1.600 espécies distribuidas entre 50 a 120 géneros (SHANMUGHAVEL e
FRANCIS, 1996; HIDALGO-LOPES, 2003; LONDONO, 2004; PEREIRA e
BERALDO, 2007). Adicionalmente, acredita-se que existem muitas outras espécies
de bambu que ainda sao desconhecidas (DAVIDSON et al., 2006).

Essa falta de consenso em relagdo a riqueza de espécies de bambu esti
associada em grande parte as suas caracteristicas autoecoldgicas. Segundo
Liebsch e Reginato (2009), os bambus séo classificados como vegetais semelparos,
isto é, seu ciclo de vida termina com a morte da planta apés o florescimento,
ocorrendo um periodo vegetativo que varia de 3 a 120 anos (NUMATA, 1974,
JANZEN, 1976; CAMPBELL, 1985). Plantas semelparas tém como caracteristica
marcante a frutificacdo macica e a eficiente sincronia entre os membros da espécie
(WIDMER, 1998). Aparentemente, o longo intervalo entre os eventos reprodutivos é
regulado por mecanismos enddgenos associados a fatores ambientais (CAMPBELL,
1985; DEITZER et al., 1985).

Geograficamente as espécies de bambu sdo encontradas nas areas
tropicais, subtropicais e temperadas, com excec¢ao da Europa, onde ndo ha espécies
nativas (FIGURA 1). A area total ocupada por bambus no mundo é de
aproximadamente 36 milh6es de hectares, 0 que representa cerca de 3% da area
total de florestas (CHAOWANA, 2013).

De acordo com Londoiio (1999), o Brasil conta com a maior diversidade e o

mais alto indice de florestas com endemismo de bambu em toda a América Latina,
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representando 32%, significando 137 espécies, sendo que os estados de Sao Paulo,
Minas Gerais, Santa Catarina, Bahia e Parana, possuem a maior diversidade.
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FIGURA 1 - DISTRIBQIQAO (EM DESTAQUE) DAS ESPECIES DE BAMBU NO MUNDO
FONTE: HIDALGO LOPEZ (2003)

Os bambus pertencem a divisdo das angiospermas, constituindo o grupo das
Monocotiledéneas, mais especificamente estdo incluidos na familia Poaceae e
subfamilia Bambusoideae (SODERSTROM e CALDERON, 1979). Esta subfamilia é
dividida em dois grandes grupos: 1) bambus lenhosos, que pertencem a tribo
bambuseae; 2) bambus herbaceos, que apresentam variagdo conforme o autor em
relacéo a tribo a que pertencem (GRECO e CROMBERG, 2011).

A morfologia vegetal dos bambus lenhosos, segundo Pereira e Beraldo
(2007), assemelha-se a das arvores. Os referidos autores complementam que,
embora seja uma graminea, apresenta comportamento arborescente, constituido de
parte aérea composta de colmo, galhos e folhas, e uma parte subterranea composta
por rizomas e raizes.

Na parte subterranea dos bambus, 0s rizomas sdo 0s grandes responsaveis
pelo desenvolvimento, propagacao de novos ramos, bem como o armazenamento e
distribuicdo de nutrientes da planta (PEREIRA e BERALDO, 2007). Por reproducéo
assexuada, novos colmos séo gerados anualmente por ramificacdes destes rizomas.
Em relacdo as ramificagBes, ainda segundo os autores citados, os bambus podem
ser divididos em dois grandes grupos: 1) os que se desenvolvem de forma
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alastrante, denominados de leptomorfos que s&o bambus monopodiais; 2) os
entouceirantes, que sdo bambus simpodiais, também denominados de paquimorfos.
A FIGURA 2 apresenta a disposicdo morfolégica de um bambu lenhoso do tipo

simpodial.

INTERNODIO

FOLHA FOLHA DO COLMO

" BROTO

FIGURA 2 - MORFOLOGIA DO BAMBU LENHOSO SIMPODIAL
FONTE: NMBA (2004)

Ainda em relacdo ao grupo dos paquimorfos, seus rizomas sao curtos,
grossos e sodlidos, apresentando internds assimétricos e raizes na parte inferior do
mesmo. Os colmos gerados por esses rizomas sao normalmente mais grossos que
0s originados no ano anterior. Esse processo € continuo até atingirem as maximas
dimensdes, 0 que pode variar conforme a espécie de bambu. Dessa forma, novos
rizomas sao formados desenvolvendo-se perifericamente, caracterizando a forma
entouceirante, podendo ocorrer de 30 a 100 novos colmos por ano (PEREIRA e
BERALDO, 2007).

Assim como as folhas, os colmos também tém a capacidade de realizar a
fotossintese, pois apresentam clorofila. No entanto, € principalmente nas folhas que
ocorre a absorcao da energia solar, sendo nestas também localizados os estébmatos,

estruturas celulares responsaveis pela troca gasosa entre a planta e o meio. Assim,
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as folhas sdo as grandes responsaveis pela funcdo de elaborar as substancias
necessarias ao rapido crescimento dessa planta por meio do processo da
fotossintese (TEIXEIRA, 2003).

Cabe aos colmos, como suas principais fungdes, estruturar a parte aérea,
armazenar e conduzir seivas bruta e elaborada (AZZINI et al., 1987). Ainda em
relacdo aos colmos, 0s mesmos autores complementam que em sua grande maioria
apresentam forma ligeiramente cilindrica e sdo segmentados por nds e entrends,
nao sendo maci¢cos com algumas excec¢oes do género Chusquea.

Os colmos de bambu nascem com o diametro que terdo por todo o0 seu
periodo de vida, ndo ocorrendo crescimento radial como nas espécies arboreas. 1sso
porque os bambus ndo apresentam meristema secundario, ndo aumentando a
espessura diamétrica (CHAOWANA, 2013). Este diametro vai diminuindo com a
altura do colmo, ou seja, o bambu é geometricamente um tronco de cone (PEREIRA
e BERALDO, 2007).

O bambu € o recurso natural que se renova em menor intervalo de tempo,
nao havendo nenhuma outra espécie florestal que possa competir com 0 bambu em
velocidade crescimento e de aproveitamento por area. A velocidade de propagacéo
do bambu, depois de estabelecido, é rapida. O tempo de estabelecimento de uma
plantacdo varia de cinco a sete anos, e o amadurecimento de um colmo de bambu
acontece em trés a quatro anos. A partir do terceiro ou quarto ano ja se pode coletar
colmos e brotos (JARAMILLO, 1992).

2.2 AIMPORTANCIA DOS BAMBUS

Falar da importancia dessa planta de uma forma geral ndo permite se ter a
real compreensdo da participacdo do bambu no desenvolvimento de diversas
civilizacbes, em especial, o da civilizagcdo chinesa. Segundo Greco e Cromberg
(2011), na China, em funcdo da ocorréncia natural dessa planta e pelo pais estar
localizado no centro da distribuicdo dos bambus asiaticos, registros de
aproveitamento do bambu pela populacdo datam de 5.000 a 6.000 anos, sendo
encontradas reliquias chinesas confeccionadas a partir do bambu datadas de 16

séculos a.C.
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No continente asiatico, com destaque para China, india e até o Jap&o, onde
a cultura do bambu é mais marcante, sua contribuicdo para o desenvolvimento
destas populacdes foi tdo significativa que os arqueodlogos estariam justificados se
retratassem historicamente a definicdo da “Era do Bambu”, tdo significativa quanto
as Eras da Pedra e do Bronze (FARRELY, 1984 apud PEREIRA e BERALDO,
2007). Ainda segundo o0 mesmo autor, muitos povos nas Américas utilizaram e
utilizam até hoje algum item de bambu na confeccdo de moradias, utilizando
técnicas herdadas de povos pré-colombianos. Assim, dentre essas e as inumeras
outras utilidades e produtos gerados a partir do bambu, sua relevancia cresce,
principalmente, a partir da divulgacdo do seu papel no desenvolvimento histérico,
cultural e socioambiental de diversos povos em todo o planeta.

Conhecido popularmente como “a planta dos mil usos”, o bambu, ndo por
acaso, € amplamente aplicado em praticamente todos os ramos da atividade
humana (GRECO e CROMBERG, 2011). Existem relatos de cerca de quatro mil
diferentes usos provenientes de bambu, contemplando diversas areas como
construcdo, agricultura, artesanato e cultura, entre outras, contribuindo de forma
significativa na economia rural de paises em desenvolvimento (HSIUNG, 1988).
Especial enfoque se da para utilizacdo do bambu para fins bioenergéticos
(FILGUEIRAS e GONCALVES, 2004).

No entanto, devido a diversidade de espécies de bambu, € recomendavel
conhecer as espécies individualmente para cada produto almejado. Dessa forma,
existem espécies de bambu para cada finalidade, sendo algumas mais indicadas
para fins alimenticios, outras para a industria de papel e celulose, algumas para a
indUstria moveleira, assim como a industria téxtil, bem como artesanato, enquanto
outras sao excelentes fontes de matéria prima para energia ou para qualquer tipo de
construcdo (CHAOWANA, 2013).

O bambu aplicado na construcéo civil poderia ajudar a reduzir o impacto do
setor no meio ambiente. Quando se mistura fibra de bambu, livre de acucares, ao
cimento para fabricacdo de placas, ndo apenas se cria um material de construcéo
valioso, como se obtém uma vida atil bem maior e resisténcia a umidade. Mas o
mais importante é que se esta evitando a emissao de dioxido de carbono ao fixa-la
na matriz cimenticea (CASAGRANDE JR. e UMEZAWA, 2004).

N&o por acaso, uma das principais utilidades sociais do bambu é a producéo

de matéria prima voltada para a habitacdo de baixo custo (INBAR, 2014). Conforme
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Greco e Cromberg (2011), em paises como Colédmbia e o Equador, por
apresentarem abundancia desse recurso natural, a utilizacdo de bambu como fonte
de matéria prima ja esta incorporada na questao social ha muitos anos.

Em consequéncia disso, as experiéncias bem sucedidas em relacdo a
habitacdo, no que se refere & qualidade e durabilidade, fizeram com que esse
recurso fosse aplicado ndo s6 para as comunidades de baixa renda, mas também,
para as classes mais abastadas. Contudo é no meio rural que os beneficios sociais
sdo mais observados, pois além da moradia, o bambu pode ser utilizado para
diferentes fins, como infraestrutura complementar, sendo uma fonte de matéria
prima de rapido crescimento de forma sustentavel, podendo ser inclusive fonte
alimentar (LOBOVIKOQV et al., 2012).

Em relacdo a producao de matéria prima, na forma de biomassa, os bambus
apresentam grande potencial. Estudos realizados por Nath et al. (2009), avaliando
trés espécies de bambus do género Bambusa cultivadas na india, observaram
valores de estoque de biomassa da ordem de 121.51 t.hal. J4 Embaye et al. (2005)
observaram producdo em torno 110 t.ha'l de biomassa aérea em cultivos no
Sudoeste da Etidpia. Em cultivos da espécie de bambu Phyllostachys bambusoides
Madake no Japao, Isagi et al. (1993) observaram producéo total de biomassa da
ordem de 131 t.ha.

Esses valores sédo proximos ao encontrados em espécies arboreas. Santana
(2008) obteve valores de 58,4 a 212,1 t.ha' de biomassa aérea em plantios de
eucalipto aos sete anos, na regido sudeste do Brasil. Para Gatto et al. (2011),
também avaliando os estoques de biomassa em plantios de eucalipto, constataram
variacédo de 115,8 a 168,3 t. ha! de biomassa aérea.

Outro ponto importante sobre os bambus séo os seus beneficios ambientais.
Esses beneficios sdo mais efetivos quando ocorridos em seus ecossistemas
naturais. No entanto, em areas de cultivo também podem proporcionar diferentes
servicos ambientais, como: regulagem dos recursos hidricos, ciclagem de nutrientes,
controle de eroséo, recuperacédo de areas degradadas, sequestro de carbono, abrigo
de fauna e fonte de matéria prima, além de mitigacdo e adaptacdo as mudancas
climaticas (INBAR, 2014).

Os bambus tém sido reconhecidos como um grupo de espécies promissoras
em funcdo de sua rapida capacidade de sequestro de carbono atmosférico,

(BONILLA et al.,, 2010). Contudo, o bambu é um grande recurso inexplorado,
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podendo atuar no desenvolvimento dos paises das regifes tropicais e subtropicais
em todo o mundo, auxiliando de muitas maneiras a mitigacdo a mudancas climaticas
e solucbes adaptativas para as suas populacdes (INBAR, 2014).

Ao contrario da maioria das gramineas, mas similares as arvores, 0s
bambus apresentam o sistema fotossintético C3 (LARCHER, 2000; DUKING et al.,
2011). Dessa forma, na auséncia de fatores limitantes, sdo capazes de aumentar o
seu crescimento de biomassa em resposta a uma atmosfera enriquecida com CO:2
(LOBOVIKOV et al., 2012).

Conforme Bahtiar et al. (2012), o plantio de espécies de bambu, com
destaque para Dendrocalamus asper (Schult. & Schult. f.) Backer ex K. Heyne, é
uma das melhores maneiras para reduzir o aquecimento global. Os autores
justificam, reforcando seu rapido crescimento, sua elevada estocagem de carbono,
além de inUmeras outras vantagens.

Quantidades substanciais de carbono estdo sendo armazenadas nas
florestas de bambu da China, que hoje sdo as maiores do mundo. Contudo, almeja-
se aumentar os estoques a medida que houver a expansao dos programas de
plantios planejados. O carbono armazenado nas florestas de bambu chinés é
projetado para aumentar de 727 milhdes de toneladas em 2010 para
aproximadamente um bilhdo de toneladas em 2050, ou cerca de 40% em 40 anos
(INBAR, 2014).

O mercado global dos produtos de bambu representou, em 2006, US$ 7
bilhbes, com perspectivas de crescimento para US$ 17 bilhdes em 2017 (MARSH e
SMITH, 2007). De fato, Benton et al. (2011) afirmam que nas ultimas duas décadas
o setor de transformacdo do bambu da China transformou-se de uma industria
tradicional, basicamente voltada a construgcdo de subsisténcia, para uma forma
orientada em maior escala, atingindo valor de US$ 14 bilhdes em 2010. Estudos
mais atuais apontam beneficios econdmicos na China da ordem de US$ 19,5 bilhdes

para o ano de 2012, empregando mais de 7,7 milhdes de pessoas (INBAR, 2014).



25

3 MATERIAL E METODOS

3.1 DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

A éarea de estudo, denominada Fazenda Experimental Canguiri, esta
localizada na regido metropolitana de Curitiba, no municipio de Pinhais, no Estado
do Parana (FIGURA 3). O local esta contido no sistema geodésico regional SAD 69,
UTM Fuso 22 Sul, com coordenadas centrais, X: 688.200 m e Y: 7.190.200 m. A
altitude regional é aproximadamente de 900 metros. Essa area pertence a
Universidade Federal do Parana, onde s&o realizadas atividades didéaticas e

pesquisas cientificas.
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FIGURA 3 - LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO NO MUNICIPIO DE PINHAIS/PR
FONTE: O autor (2015)

De acordo com Sugamosto (2002), identificaram-se na Fazenda Canguiri,
solos dos tipos: Cambissolos, Latossolos, Gleissolos e Organossolos. O clima da
regido, segundo a classificacdo de Koppen, é classificado como Cfb, caracterizado
por ocorréncia de precipitacdo média anual proxima de 1400 mm. A temperatura
média oscila de 12,5 a 22,5°C, estando sujeita a geadas severas (IAPAR, 1994).
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3.2 SELECAO DAS ESPECIES DE BAMBU

A selecdo das espécies utilizadas no plantio experimental fundamentou-se
em critérios estabelecidos com base em revisdo de literatura, considerando
caracteristicas de crescimento, propagacéo, rusticidade, dimensédo, condicbes de
plantio, ecologia e principalmente, a disponibilidade de mudas. Dessa forma, foram
definidas as seis espécies utilizadas no projeto, sendo trés nativas e trés exoticas as
regides fitogeograficas do Brasil.

A espécie Guadua chacoensis (Rojas) Londofio & Peterson é um bambu
simpodial nativo da América do Sul. Seus colmos séo retos e inclinam-se no apice,
podem atingir 20 m de altura e ter diametro de 10 a 12 cm (FIGURA 4a). Os internés
apresentam distancia de 20 a 40 cm, sdo ocos e possuem paredes grossas.
Distribuem-se ao norte da Argentina, sudeste da Bolivia e regido sul do Paraguai e
sul do Brasil, ocorrendo ao longo de rios (LONDONO e PETERSON, 1992;
LINDHOLM e PALM, 2007). E utilizado em constru¢bes rurais e artesanato, e
mostra-se importante no controle de eroséo e protecao de matas ciliares.

Outra espécie nativa € Guadua angustifolia Kunth, originaria da Colémbia,
Venezuela, Equador e da regido norte do Brasil, ocorrendo tanto em regides
tropicais como subtropicais, em solos ricos a médios (LONDONO, 1998). Guadua
angustifolia destaca-se dentro do género Guadua pelas suas propriedades fisico-
mecanicas, sendo aplicado na construcdo civil e na fabricacdo de aglomerados e
laminados (BARROS, 2007). E um bambu lenhoso que apresenta colmos robustos,
com espinhos nas gemas (PEREIRA e BERALDO, 2007), com faixas brancas na
regido dos nos e folhas caulinares de formato triangular. Seus colmos podem atingir
30 m de altura e 25 cm de diametro (FIGURA 4b). Apresenta alto potencial como
regenerador ambiental (PEREIRA e BERALDO, 2007).

Merostachys skvortzovii Sendulski € um bambu nativo do sul do Brasil, de
colmos lenhosos, com rizomas do tipo paquimorfo, caracterizando desenvolvimento
simpodial. Seus colmos sao retos, com leve curvatura no apice e atingem altura
méxima de 6 m (FIGURA 4c). Os n0s sédo salientes e apresentam leve pubescéncia
esbranquicada (SCHWARZBACH, et al., 2008). Essa espécie ao contrario das

demais nao foi selecionada pelas caracteristicas morfologicas, mas sim por sua
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importancia ecolégica, pois é uma espécie nativa associada a Floresta Ombrofila
Mista (SANQUETTA et al., 2005).

Dentre as espécies exoticas destaca-se Dendrocalamus asper (Schult. &
Schult. f) Backer ex K. Heyne, natural da india, Tailandia, Vietnd, Malasia,
Indonésia, Filipinas entre outras regides tropicais e subtropicais, preferindo solos
férteis. Bambu simpodial, com colmos que apresentam altura de 20 a 30 m (FIGURA
4d) e diametro que pode variar de 8 a 20 cm (PEREIRA e BERALDO, 2007). Usado
em construcdes diversas, moveis, bem como na alimentacdo, sendo uma das
melhores espécies de bambu para producéo de brotos comestiveis. Apresenta alto
potencial como regenerador ambiental.

A espécie Bambusa vulgaris Schrad. ex J.C. Wendl., originaria da Asia
tropical, apresenta colmos retos, que medem de 15 a 25 m de altura e amplitude
diamétrica de 7 a 15 cm (FIGURA 4e), sendo este também simpodial (PEREIRA e
BERALDO, 2007). As folhas sdo glabras e medem de 6 a 30 cm de comprimento por
1 a 4 cm de largura. O colmo, de cor verde brilhante, tem paredes de 7 a 15 mm de
espessura. Os interndés distam de 20 a 45 cm e 0s nos sao ligeiramente
protuberantes e desenvolvem varios ramos, sendo um deles dominante. As folhas
caulinares séo deciduas. E o bambu mais utilizado do mundo, sobretudo em mdveis
e na industria de papel. Apresenta potencial para reabilitacdo de solos degradados e
adapta-se a areas semiumidas (PEREIRA e BERALDO, 2007).

Por fim, a espécie exdtica Bambusa oldhamii Munro é nativa do sul da
China, apresenta colmos lenhosos eretos, minimamente arqueados no apice, que
podem chegar a 15 m de altura e 8 cm de didametro (FIGURA 4f), sendo um bambu
simpodial (GRECO, 2013). Desenvolve-se bem em solos arenosos, sendo tolerante
a exposicédo direta ao sol. E utilizada na fabricacdo de polpa e seus brotos s&o

comestiveis.
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FIGURA 4 — ESPECIES DE BAMBU UTILIZADAS NO EXPERIMENTO
Nota: (a) Guadua chacoensis; (b) Guadua angustifolia; (c) Merostachys skvortzovii; (d) Dendrocalamus
asper; (e) Bambusa vulgaris; (f) Bambusa oldhamii

FONTE: O autor (2015)
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3.3 DESENHO EXPERIMENTAL

O desenho experimental utilizado neste estudo foi o Delineamento em
Blocos ao Acaso (DBA). Conforme Banzatto e Kronka (1992), este delineamento é
utilizado quando as condi¢cdes experimentais sdo sabidamente heterogéneas ou se
houver davidas quanto a homogeneidade. Assim, deve-se usar 0 principio do
controle local, estabelecendo, entdo os blocos, que sdo grupos de parcelas
homogéneas. Cada bloco conteve todos os tratamentos, que foram distribuidos por
meio de sorteio e cada tratamento foi repetido igualmente em cada bloco, conforme
as premissas deste tipo de delineamento.

Desta forma, para a composicdo do delineamento, foram definidos seis
tratamentos, sendo cada tratamento uma espécie de bambu, dispostos em quatro

blocos. O desenho do delineamento esta ilustrado na FIGURA 5.

Bloco 4) | T1 T3 T4 T6 T2 T5
Bloco 3| T3 T1 T2 TS T4 T6
Bloco2|| T6 T1 T2 T3 TS5 T4
- | 20m |
T3 & T6 dﬁ] W ®
Bloco 1 ; flJ o
e @ @ @
T4 T1 T2 5 5 6 o
T1 G.l_:'adua chacoensis 1.3 Merostachys skvortzovii T5 Bambusa vulgaris
T2 Guadua angustifolia T4 Dendrocalamus asper T6 Bambusa oldhamii

FIGURA 5 — DESENHO ESQUEMATICO DO DELINEAMENTO EXPERIMENTAL
FONTE: O autor (2015)

Quanto ao plantio, o numero de mudas plantadas em cada parcela foi
definido com base na area disponivel para o experimento. Assim, foram definidas 12
plantas por parcela, totalizando 48 mudas por espécie e 288 mudas no total do

experimento. O espacamento estabelecido entre as mudas foi de 5 m x 5 m,
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definindo assim a area da parcela (300 m2). Procurou-se estabelecer uma bordadura
de 10 m entre as parcelas e blocos do experimento, com o0 intuito de evitar
interferéncia de um tratamento sobre o outro. Considerando a area da parcela e o
espacamento entre parcelas e blocos, obteve-se a area total do experimento,
14.400 m2 (1,44 ha).

3.4 PLANTIO EXPERIMENTAL

3.4.1 Implantacdo e manutencao do experimento

Antecedendo a operacédo de plantio das mudas, foram realizadas atividades
de preparo do solo, com auxilio de grade de arado. Posteriormente, foi realizado o
esquadrejamento da area e abertura de covas, bem como, analise do solo.

Para a analise do solo da area em questdo utilizou-se o0 método proposto
por SILVA (1999), VIEIRA e VIEIRA (1983), em que 30 amostras simples coletadas
em 15 diferentes pontos espalhados em toda a &rea foram coletadas. Em cada
ponto foi coletada uma porcdo de solo de 0 a 20 cm e outra de 20 a 40 cm de
profundidade, resultando em 15 amostras simples de solo mais superficial e 15
amostras simples de solo mais profundo. Ao final da coleta, as amostras simples
obtidas em todos os pontos foram homogeneamente misturadas, obtendo-se duas
amostras compostas, uma de profundidade 0 a 20 cm e outra, 20 a 40 cm.

Desta mistura, foram separados 500g de solo, das duas diferentes
profundidades, procedendo com encaminhamento para andlise quimica e fisica no
laboratorio de solos da Universidade Federal do Parand. Uma analise de rotina
mais uma analise granulométrica completa, fornecendo valores de pH, elementos

quimicos e de textura do solo. Os resultados podem ser observados na TABELA 1.

TABELA 1 — SINTESE DOS RESULTADOS OBTIDOS NO LAUDO DE ANALISE DO SOLO

Areia Areia

AMOSTRA Areia Grossa Fina Total Silte  Argila pH C \Y Sat. Al Sat. Na
o/kg CaCl2 SMP gl/kg %
0-20 94,5 106,5 201,0 324,0 4750 5,2 6,1 281 59 0 0

20-40 99,5 144,0 243,5 306,5 4500 44 55 214 23 43 0

continua
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continuacgéo e concluséo

AMOSTRA Ca Mg K Na Al H SB CTC ef CTC pot CTC (argila)
cmol/kg
0-20 3,8 2,6 0,14 0 0 4,6 6,54 6,54 11,14 23,45
20-40 1,3 0,8 0,05 0 1,6 5,6 2,15 3,75 9,35 20,78

No local do experimento, foi realizado o esquadrejamento, observado o local
de cada cova, onde as mesmas foram previamente demarcadas com estaca de
sinalizacdo. A partir desta demarcacgéo, foram abertas as covas, com 50 cm de
profundidade e abertura de 40 cm de diametro.

Em relacdo as mudas utilizadas no plantio, as mesmas foram
disponibilizadas de duas formas: Cultivadas em viveiro, a espécie Guadua
chacoensis (GC) foi produzida por meio de sementes, estando com altura média de
0,2 metros. J4 Guadua angustifolia (GA), Dendrocalamus asper (DA), Bambusa
vulgaris (BV) e Bambusa oldhamii (BO), foram obtidas por meio de propagacgéo
vegetativa (estaquia), apresentando alturas médias de 0,7; 0,8; 1,0 e 0,7 metro,
respectivamente. Por fim, as mudas de Merostachys skvortzovii (MS), foram obtidas
por meio de brotacdes de plantas estabelecidas naturalmente no campo,
apresentando altura média de 0,7 metro.

As mudas foram armazenadas em uma estufa com irrigacdo controlada e
posteriormente foram transportadas para a area do experimento, onde ficaram
acondicionadas em local aberto pouco sombreado, para melhor aclimatacéo.

De posse de um croqui previamente elaborado com a disposicdo de cada
tratamento, prosseguiu-se com o0s procedimentos para o plantio. O proximo passo
foi a composicéo da adubacgé&o sugerida por Pereira e Beraldo (2007), que consistiu
na mistura dos adubos aplicados em cada cova: Calcéario dolomitico (300 Q);
Superfosfato simples (150 g); Cloreto de potassio (150 g) e Esterco curtido (20
litros).

Para manter a umidade das mudas foi utilizado o produto denominado
“Hydroplan-EB” que consiste em um gel hidroretentor com tecnologia de
potencializacdo da irrigacdo em momentos de estiagem, o que pode garantir a
umidade necessaria para o sucesso do desenvolvimento das mudas. A quantidade
utilizada do hidrogel por cova foi de 600 g, conforme prescrito nas instru¢des de uso
do produto.
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Para o plantio das mudas, efetuou-se uma limpeza ao redor de cada cova e
em seguida, apds a mistura do solo com os adubos e o hidrogel, o plantio
propriamente dito foi efetuado em dezembro de 2008.

Conforme Pereira e Beraldo (2007), os maiores cuidados na fase de plantio
sdo com as regas, que devem ser frequentes, com o ataque de formigas salvas e
com plantas infestantes, que devem ser eliminadas no inicio, pois podem competir
com a muda de bambu, prejudicando o seu desenvolvimento inicial.

Assim, aproximadamente um més apo6s o plantio, foi realizada uma
manutencao na area do experimento, que abrangeu o coroamento das mudas, com
aproximadamente 0,5 metro de raio ao seu redor, bem como, o replantio de falhas.

ManutencOes periodicas foram realizadas a cada 3 meses até o segundo
ano apos o plantio, e posteriormente, a cada seis meses. Também fez parte da
manutencdo da area experimental, a reducdo da vegetacdo nas entre linhas do
plantio com auxilio de motorrogadeira e entre os blocos do experimento com auxilio
de trator com grade de disco de arado.

Procedeu-se também a sinalizacao e identificacdo das mudas com cano de
PVC. Este teve como objetivo evitar possiveis danos causados pela nao
visualizagdo das mudas no terreno durante os procedimentos de limpeza, bem
como facilitar a identificagéo de cada planta nas avaliagbes e coletas de dados.

Uma adubacéo de cobertura foi realizada anualmente a partir do terceiro
ano da implantacdo do experimento com utilizacdo de fertilizante NPK com formula

20 05 20, conforme recomendado por Pereira e Beraldo (2007).

3.4.2 Procedimentos de medic&o das plantas

ApoOs trés meses da implantacdo do experimento foi realizada uma
avaliacdo do desempenho das plantas no campo. Posteriormente, avaliagbes anuais
foram realizadas, a fim de conhecer o comportamento de cada variavel.

Dentre as variaveis avaliadas, a area da base da touceira de bambu, foi
dada em metros quadrados (m?). Com auxilio de uma fita métrica na posicédo basal
da planta foi tomado seu perimetro (FIGURA 6a). Considerando-se que a base da

touceira de bambu tem forma circular, o perimetro foi transformado em area da base
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da planta. Essa variavel permite conhecer qual espécie de bambu apresenta maior
ocupacdo espacial no terreno, proporcionando informagdes comportamentais de
crescimento.

Outra variavel analisada foi a area de cobertura da touceira de bambu dada
em metros quadrados (m?). Essa variavel resultou da média de duas medidas de
didmetro da “copa”’ tomadas de forma cruzada, também com auxilio de uma fita
métrica (FIGURA 6b). Essa variavel pode ser correlacionada com as demais
informacOes biométricas da planta a fim de compreender o crescimento das
mesmas. Outra variavel de crescimento analisada foi a altura da planta que foi
obtida com auxilio de uma régua graduada posicionada verticalmente ao lado da
touceira de bambu, conforme FIGURA 6c.

A densidade de colmos por touceira de bambu também foi avaliada como
variavel de crescimento, apenas para colmos maiores que 1,3 metro de altura. Esse
procedimento foi utilizado para distinguir colmos de brotacbes, ou seja, brotos que
nao superaram a altura minima, nao foram considerados colmos. Os mesmos foram
demarcados com tinta spray (FIGURA 6d) para que no ano seguinte, apenas novos
colmos fossem contabilizados.

Ainda em relagdo aos colmos, cada exemplar foi medido individualmente,
gerando novas variaveis, como o didmetro do colo da planta (FIGURA 6e) e o
diametro a altura do peito (FIGURA 6f), sendo mensuradas com auxilio de um
paquimetro, gerando informacdes em centimetros. Finalmente, a variavel altura do
colmo foi mensurada com auxilio de uma régua graduada, conforme FIGURA 6c.

Para a avaliacdo do desempenho do crescimento das varidveis por espécie
foram mensuradas todas as plantas de cada parcela nos quatro blocos do
experimento. A média das quatro repeticdes por tratamento (espécie de bambu) de
cada varidvel avaliada apos trés meses de implantacdo (2008), serviu como
referéncia inicial, para se obter o incremento de cada varidvel de crescimento
analisada, uma vez que anualmente as mesmas foram medidas. Desta forma, foram
identificados os incrementos anuais das variaveis de crescimento durante todo o
periodo avaliado.

Somente os resultados obtidos ultimo ano de avaliacdo (2014) foram
submetidos a andlise estatistica, com o uso do software ASSISTAT 7.6, em que
foram testadas inicialmente as pressuposicdes basicas da analise da variancia, para

s6 entdo efetuar a ANOVA. Para a avaliacdo das varidveis de crescimento, quando o
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fator de estudo (espécies de bambu) demonstrou ser significativo (p < 0,05), foram
realizadas comparacbes das médias por meio do teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

o
FIGURA 6 — VARIAVEIS BIOMETRICAS DA TOUCEIRA E DO COLMO DE BAMBU
Nota: (a) area da base; (b) area de cobertura; (c) altura; (d) densidade de colmos; (e) didmetro do colo;

(f) diametro a altura do peito
FONTE: O autor (2015)

e
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3.5 DETERMINACAO DE BIOMASSA SECA AEREA

Neste estudo, foram determinadas as biomassas secas aéreas em 170
colmos de bambu compostas por 34 amostras de cada espécie, com excec¢do da
espécie Guadua angustifolia, que nao apresentou disponibilidade de material
amostral necessario para a determinagcao de sua biomassa.

Para a determinacdo da biomassa verde, utilizou-se o meétodo direto,
também conhecido como método destrutivo. Amostras de colmos com amplitude
diamétrica foram mensuradas, sendo coletadas as variaveis: didmetro a altura do
peito (dap) e diametro do colo (dcolo), com auxilio de um paquimetro.
Posteriormente, realizou-se a derrubada dos mesmos, mensurando suas alturas e
determinando o peso verde da parte aérea, com auxilio de uma balanca digital.

Nas pesagens da biomassa verde foi utilizado o método de simples
separacdo (SANQUETTA, 2002), considerando os seguintes compartimentos da
biomassa aérea: colmo, galhos e folhagem, exceto para a espécie Merostachys
skvortzovii que, por sua morfologia, dificultou a separacdo de galho e folhagem.
Desta forma, os mesmos foram agrupados em um s6 compartimento.

Ja para a espécie Dendrocalamus asper, foram avaliados apenas 0s
compartimentos colmo e galhos sem a determinacdo da biomassa da folhagem,
tendo em vista que o compartimento folhagem foi comprometido, em funcdo das
baixas temperaturas ocorridas no periodo de inverno que resultaram na queda das
mesmas. Desta forma, para o ajuste de equacgfes de biomassa aérea desta espécie,
foi acrescido a biomassa determinada no colmo e galhos, a porcentagem de
folhagem (6%) encontrada nos estudos realizados por Mognon et al. (2015).

Amostras de 500g da biomassa verde de cada compartimento foram
retiradas para determinacdes de teores de matéria seca em laboratorio. As amostras
foram acondicionadas em sacos de papel, identificadas e encaminhadas para o
laboratorio para posterior secagem em estufa (70°C) até atingir peso constante,
visando a obtenc¢do da biomassa seca total e por compartimentos.

Foram ajustadas equacdes para todas as espécies analisadas, com excecao
de Guadua angustifolia, como ja exposto. Dessa forma, para as estimativas de
biomassa aérea da espécie referida, utilizou-se da equacéo ajustada para a espécie

Guadua chacoensis, em funcéo das semelhancas morfologicas.
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Para os ajustes das equacdes de biomassa seca aérea foram utilizados 24
colmos de cada espécie, com suas respectivas biomassas dos galhos e folhagem.
ApoOs a selecdo das melhores equacgdes ajustadas para as estimativas da biomassa
seca aerea de cada espécie de bambu, procedeu-se a validacdo das melhores
equacgOes selecionadas. Foram separados aleatoriamente do banco de dados 10
colmos, com suas respectivas biomassas, sendo estes retirados antes do ajuste das
equacodes, ou seja, foram dados independentes do ajuste.

Foram realizadas andlises de correlacdo de Pearson entre as variaveis
mensuradas nas plantas derrubadas com suas respectivas biomassas secas,
considerando todos os compartimentos em separado e a biomassa aérea. Modelos
alométricos, conforme descrito na TABELA 2, foram ajustados para estimativas de
biomassa aérea por meio de regressao linear, utilizando, para tanto, os softwares

Microsoft Excel e Statistica 7.

TABELA 2 - MODELOS ALOMETRICOS TESTADOS PARA A ESTIMATIVA DA BIOMASSA AEREA
N° MODELO

ps=pBo+Brh

ps = Bo + Brdap

ps = Bo + Brdap?

ps = Bo + B1dcolo

ps = Bo + B1dcolo?

ps = Bo + B1 dcolo*dap

ps = Bo + B1 dcolo+B2dap
ps = Bo + B1 dcolo+Bzh

ps = Bo + B1 dap+Bzh

ps = Bo + Brdap?

ps = Bo + B dap*h

ps = B0 + B1 (dap®>*Indap)
13 Inps = B0 + B1 Indap+B2Inh

OO ~NOOTHSA WN P

e
N R O

Nota: ps (peso seco), dap (didmetro a altura do peito), dcolo (diametro a altura do colo), h (altura),
In (logaritmo neperiano), B0; B1 e B2 (coeficientes da regressao)
FONTE: O autor (2015)

O método dos minimos quadrados (MMQ) foi aplicado com objetivo de
minimizar a soma dos quadrados dos erros. De acordo com Sanquetta et al. (2009),
a qualidade da equacao ajustada € avaliada por meio dos indicadores de ajuste ou
parametros de comparacdo, 0S quais mostram o0 quanto as variaveis estdo
relacionadas e qual o erro existente ao se estimar parametros utilizando o modelo

ajustado. Dessa forma, o desempenho das equacdes foi avaliado pelas estatisticas:
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coeficiente de determinacéo ajustado (R? ajustado) e erro padréo da estimativa em
porcentagem (Syxx), bem como pela andlise gréafica dos residuos.

ApoOs os ajustes das equacdes de biomassa aérea, estas foram aplicadas
em cada individuo, resultando em biomassas médias por touceira e por parcela, que
posteriormente, foram transformadas em estimativas por hectare. Esses resultados

foram comparados seguindo o procedimento estatistico das demais variaveis.

3.6 DETERMINACAO DOS TEORES E ESTOQUE DE CARBONO NA BIOMASSA

Apbs secas e pesadas, as 34 repeticdes de cada espécie, exceto Guadua
angustifolia, totalizaram 442 amostras de biomassa (colmo, galhos e folhagem) que
passaram pelo processo de moagem estando aptas a serem analisadas pelo
equipamento LECO, modelo C-144. Esse equipamento trata-se de um analisador de
carbono que utiliza 0 método de combustéo seca, cujo sensor de raio infravermelho
detecta o teor de carbono presente na amostra.

Para a determinacdo dos teores médios de carbono das espécies em
guestdo, os dados foram ponderados pela biomassa de cada compartimento, a fim
de representar sua real contribuicio com o total, considerando que existem
diferencas percentuais nos teores de carbono entre os compartimentos. Assim, 0s
efeitos dessas variacdes percentuais sdo minimizados (MOGNON et al., 2013a).

Nas etapas seguintes a determinacdo dos teores de carbono, a comparacao
dos resultados de cada espécie avaliada, foi realizado a ANOVA e quando o fator de
estudo (teores de carbono) demonstrou ser significativo (p < 0,05), foram realizadas
comparacdes das médias por meio do teste de Tukey a 5% de probabilidade.

De posse dos teores de carbono de cada espécie, foram realizadas as
estimativas dos estoques de carbono acima do solo. A estimativa do estoque de
carbono de cada colmo e seus respectivos galhos e folhagem foi resultante da
multiplicacdo do estoque de biomassa seca estimada pelo teor médio ponderado de
carbono. A comparagdo das médias seguiu o procedimento estatistico das demais
variaveis. Ademais, foi calculado o Incremento Corrente Anual (ICA) dessa e de
todas as demais variaveis de crescimento, obtido pela diferenca dos valores

absolutos entre dois anos sucessivos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados observados, contemplando a sobrevivéncia de todas as
espécies de bambu analisadas para cada ano de avaliagdo, durante um periodo de
cinco anos, serdo apresentados e discutidos a seguir. Na sequéncia serao
apresentados os resultados e discussdes das variaveis biométricas, quais sejam:
area da base da planta, area de cobertura, altura e densidade de colmos por
touceira de bambu. Posteriormente, serdo tratadas das varidveis biométricas
mensuradas no colmo (dap, dcolo e altura).

Em sequéncia sdo apresentados os resultados da determinacdo da
biomassa aérea, bem como os resultados dos ajustes das equacdes para
estimativas da biomassa. Assim como, estdo abordados os resultados dos teores de
carbono, bem como as estimativas dos estoque de carbono por espécie.

Em complemento, serdo expostos o0s respectivos valores de incremento
corrente anual das variaveis durante o periodo de avaliacdo. Os mesmos foram
comparados com outros trabalhos, quando possivel, em funcdo da caréncia de
informacgdes a respeito do crescimento de bambus. Ao final deste, encontra-se o
resumo das variaveis biométricas com analise conjunta, apresentando-se a ordem

das espécies, com maior potencial de crescimento no ambito geral.

4.1 SOBREVIVENCIA

As estatisticas descritivas de sobrevivéncia para cada espécie estudada
podem ser observadas na TABELA 3. Todas as espécies apresentaram mortalidade
ao longo do periodo avaliado, exceto Bambusa vulgaris.

A sobrevivéncia no primeiro e ultimo ano de avaliacdo deste estudo foi
analisada por meio da variancia (ANOVA), conforme o APENDICE 1, que apresenta
também os valores de Qui-Quadrado (x?) referentes ao teste homogeneidade de
variancia de Bartlett. Pode-se observar que a variavel analisada apresentou

variancias homogéneas, nao requerendo transformacéo dos dados.
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TABELA 3 - ESTATISTICAS DESCRITIVAS DA VARIAVEL SOBREVIVENCIA DAS ESPECIES DE
BAMBU AO LONGO DO PERIODO AVALIADO

ESPECIES DE ESTATISTICAS ANO DE AVALIACAO - VARIAVEL SOBREVIVENCIA (%)

BAMBU 2010 2011 2012 2013 2014
minimo 84,9 61,3 58,7 56,3 51,5

(GC) média 91,7 771 72,9 68,8 66,7
Guadua maximo 98,5 92,9 87,1 81,3 81,9
chacoensis Desvio Padrao 6,8 15,8 14,2 12,5 15,2
Coef. de Variacédo (%) 7.4 20,5 19,5 18,2 22,8

minimo 100,0 100,0 100,0 100,0 91,0

(GA) média 100,0 100,0 100,0 100,0 95,8

Guadua méaximo 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
angustifolia Desvio Padrdo 0,0 0,0 0,0 0,0 4,8
Coef. de Variacédo (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 50

minimo 85,8 76,7 76,7 76,7 76,7

(MS) média 93,8 87,5 87,5 87,5 87,5
Merostachys maximo 100,0 98,3 98,3 98,3 98,3
skvortzovii Desvio Padrdo 8,0 10,8 10,8 10,8 10,8
Coef. de Variacédo (%) 8,5 12,3 12,3 12,3 12,3

minimo 100,0 68,1 61,3 50,5 50,5

(DA) média 100,0 83,3 77,1 75,0 75,0
Dendrocalamus maximo 100,0 98,5 92,9 99,5 99,5
asper Desvio Padréo 0,0 15,2 15,8 24,5 24,5
Coef. de Variacédo (%) 0,0 18,3 20,5 32,7 32,7

minimo 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

(BV) média 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Bambusa maximo 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
vulgaris Desvio Padrdo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Coef. de Variacdo (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

minimo 100,0 93,8 93,8 93,8 93,8

(BO) média 100,0 97,9 97,9 97,9 97,9

Bambusa maximo 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
oldhamii Desvio Padrdo 0,0 4,2 4,2 4,2 4,2
Coef. de Variacdo (%) 0,0 4,3 4,3 4,3 4,3

FONTE: O autor (2015)

Com base na FIGURA 7, pode-se observar que para o ano de 2010, as
espécies G. chacoensis e M. skvortzovii apresentaram médias de sobrevivéncia de
91,7 e 93,8%, respectivamente. Contudo as mesmas nao diferiram estatisticamente
das demais que, no primeiro ano de avaliagdo, apresentaram 100% de

sobrevivéncia.
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Nota: Letras iguais indicam que as médias nao diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey (p <0,05)

FONTE: O autor (2015)

Para o quinto ano de avaliacdo (2014), a espécie GC apresentou a menor
média de sobrevivéncia, com 66,7%, mostrando diferengas significativas em relacao
as outras espécies, com excecao das espécies MS e DA, que resultaram ao término
da pesquisa com 87,5 e 75%, respectivamente. Estas por sua vez, ndo diferem das
demais espécies, uma vez que as especies GA, BV e BO apresentaram em média
de 95,8, 100 e 97,5% de sobrevivéncia, respectivamente.

Para a espécie G. chacoensis, a menor média de sobrevivéncia,
provavelmente foi influenciada pela precocidade das mudas utilizadas no plantio.
Tendo em vista que o periodo de aquisicdo das mudas, coincidiu com o término do
ciclo de vida dessa espécie. Assim, foram adquiridas mudas provenientes de
sementes, resultando em mudas néo ideais para 0 plantio, como o tempo de
formacdo e maturidade. Dessa forma, essa desvantagem pode ter influenciado
negativamente nas taxas de sobrevivéncia desta espécie. Contudo, cabe destacar
que a espécie G. chacoensis, ocorre em regides subtropicais, 0 que pode ser um
indicativo de adaptacédo ao clima da regido do ensaio.

As baixas temperaturas podem ter influenciado nas taxas de sobrevivéncia
das demais espécies estudadas. Foram registradas na estagcdo meteoroldgica
localizada na Estacéo Experimental do Canguiri, local deste experimento, segundo o
Instituto Tecnolégico SIMEPAR, temperaturas negativas (FIGURA 8).
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FIGURA 8 - TEMPERATURAS MINIMAS ABSOLUTAS REGISTRADAS NA REGIAO DO
EXPERIMENTO AO LONGO DO PERIODO AVALIADO
FONTE: SIMEPAR (2014)

Essa condicéo, provavelmente influenciou a mortalidade de algumas plantas,
enquanto que, em outras, foram apenas afetadas na parte aérea, ocorrendo reducéo
das atividades fisioldgicas, o que, provavelmente, se concentraram na parte basal da
touceira, ocasionando a rebrota no ano seguinte. Esse fato foi observado em
Guadua angustifolia, Dendrocalamus asper e Bambusa vulgaris.

Embora as espécies GA, MS, DA, BV e BO nao tenham apresentado
diferencas significativas entre si, em relacdo a sobrevivéncia apds cinco anos de
avaliacdo, as espécies GA, DA e BV provavelmente sofreram restricdbes de
crescimento em funcdo das baixas temperaturas, o que pode ter influenciado
negativamente no desenvolvimento da planta, podendo ocorrer mortalidade. Dessa
forma, e nas condicdes deste experimento, as espécies MS e BO foram as melhores
guando considerada a variavel sobrevivéncia.

Estudo sobre sobrevivéncia de espécies de bambu foi desenvolvido por
Franca (2011) no Distrito Federal, utilizando 180 vasos flexiveis com 50 cm de
diametro e 0,5 m de altura, alocados em campo com espagamento de 0,6 m. As
espécies analisadas, Bambusa vulgaris e Bambusa textilis, ambas entouceirantes,
tiveram as maiores taxas de sobrevivéncia com 83 e 70%, respectivamente, além de
Phyllostachys aurea e Phyllostachys sp., ambas alastrantes, que apresentaram

menores taxas de sobrevivéncia, com 69 e 67%, respectivamente.
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Estudo realizado por Zhou et al. (2011) objetivou avaliar o impacto, apos
tempestade de gelo e neve, ocorrida no ano de 2008 no sul da China em plantacgdes
de Phyllostachys pubescens (bambu mossd), espécie de comportamento alastrante.
Os resultados revelaram que 54,48% (+12,58) dos colmos foram afetados,
ocorrendo danos como flexao (dobra), ruptura (lascados) e arranque, sendo 17,01%
(£7,28); 22,37% (x11,58) e 15,11% (+£11,54), respectivamente.

Os autores concluiram que os colmos mais jovens (1 ano de idade) foram
mais suscetiveis a flexao e ruptura, enquanto que colmos com idade superior a cinco
anos foram mais suscetiveis ao desenraizamento. Dessa forma, os autores

recomendaram e reforcaram a necessidade do manejo dos colmos maduros.

4.2 VARIAVEIS BIOMETRICAS

4.2.1 Variaveis biométricas da touceira de bambu

Nesta secdo da tese serdo apresentados os resultados referentes aos
valores médios para as variaveis biométricas que constituem a touceira de bambu,

sendo as seguintes: area da base, area de cobertura, altura e densidade de colmos.

4.2.1.1 Area da base

Os resultados médios da variavel area da base das espécies estudadas
demonstraram crescimento dessa grandeza ao longo do tempo para todas as
espécies estudadas. Por se tratarem de espécies que pertencem ao grupo dos
bambus entouceirantes, os novos colmos se desenvolvem, em sua maioria, na
periferia da touceira, ampliando a area da base anualmente. As espécies
Merostachys skvortzovii, Bambusa vulgaris e Bambusa oldhamii apresentaram

destaque em todos 0s anos de avaliacdo do experimento (FIGURA 9a).



43

0,08
06 - ot ﬁC 0,67 a

.’ 4
K ﬁ DA: 0,52 ab .04 -
- 0,02 -
— = = e =GA 0,07 b 0,00 -

drea dabase {m?)
=
ca
1

b

=

2009 2010 2011 2012 2013 2014 b 2009 2010 2011 2012 2013 2014
(a) ano de avaliagdo ( ) ano de avaliacdo

FIGURA 9 — CRESCIMENTO (a) E INCREMENTO (b) DA VARIAVEL AREA DA BASE
Nota: Letras iguais indicam que as médias nao diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey (p <0,05)
FONTE: O autor (2015)

Os crescimentos observados no ultimo ano de avaliacdo foram analisados
por meio da ANOVA. No APENDICE 1 estdo apresentados os resultados da anélise
de variancia dos dados referente a area da base da touceira, em metros quadrados
e os valores de Qui-Quadrado (x?) referentes ao teste de Bartlett. Pode-se observar
gue a variavel analisada apresentou variancias das espécies homogéneas, ndo
requerendo transformacao dos dados.

Com base na FIGURA 9a, para o ano de 2014, a espécie BO apresentou a
maior média, com 1,45 m? (+ 0,49) de area da base, seguida por BV 1,42 m? (+
0,23), ndo sendo diferentes estatisticamente das demais espécies, com excecdo GA
que obteve 0,07 m? (+ 0,04). Convém ressaltar que, as médias foram influenciadas
pelos incrementos anuais (FIGURA 9b), que apresentaram tendéncia modificada a
partir do quarto ano de avaliagdo, com destaque para a espécie B. vulgaris. Ja para
as espécies GA e DA os incrementos foram reduzidos no ultimo ano de avaliagao.

Essas espécies provavelmente foram influenciadas pelas baixas
temperaturas ocorridas no periodo de inverno, as quais influenciaram negativamente
0 crescimento para o ano final de avaliacdo. As espécies GC e MS mantiveram as
tendéncias crescimento, ressaltando seu desempenho no ultimo ano de avaliagdo.

O comportamento da variavel area da base das touceiras de bambu e suas
tendéncias de crescimento subsidia a escolha das espécies com maior potencial a
serem utilizadas na reabilitacdo de &areas degradadas para essas condi¢cdes do
ensaio. Isso se explica tendo em vista que esta variavel possibilita conhecer o
comportamento de sua ocupacao espacial no solo.

Esse crescimento periféerico das touceiras de bambu esta diretamente

relacionado com o crescimento do sistema subterraneo da planta, impulsionado pela
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multiplicagdo dos rizomas, que promove uma complexa estrutura no solo,
proporcionando condi¢des favoraveis a sua protecdo contra a erosao.

Trabalhos realizados por Silva et al. (2011), no Parque Municipal de Macei6
em reserva de Mata Atlantica, demonstraram o processo de dispersédo das touceiras
de bambu da espécie Bambusa cf. vulgaris. Os autores constataram que 0s rizomas
agem como caules subterraneos que crescem e se reproduzem, sendo que 0S
novos colmos durante a expansao da touceira vao se afastando do eixo central da
mesma, permitindo sua distribuicdo em novas areas. Os mesmos autores relatam
que a disseminacgédo da referida espécie no local de estudo ocorre de forma invasora,
aumentando sua area de ocorréncia em 8.200 m2.ano™.

Embora os referidos autores tenham trabalhado com touceiras de bambu ja
estabelecidas, ou melhor, touceiras adultas, observou-se seu intenso crescimento,
resultando em um problema ecolégico. Desta forma, o plantio de espécies de bambu
deve ser planejado e manejado adequadamente, minimizando possiveis
desequilibrios ambientais.

Estudos realizados por Franklin et al. (2010) no norte da Australia, avaliaram
o0 crescimento das touceiras de bambu da espécie Bambusa arnhemica. Os
resultados revelaram que o crescimento das touceiras estava associado as
perturbacdes, tendo em vista que o crescimento correlaciona-se diretamente com o
recrutamento de colmos. Neste sentido, os colmos influenciaram o crescimento
médio da area da base em 0,5 m2.hal.ano! enquanto que, a sua mortalidade obteve
valores proximos ao recrutamento, ainda que inferiores. Contudo, em ano de
perturbacdes significativas (ocorréncia de fogo) a mortalidade atingiu 1,3 m2.ha! da
touceira, o que influenciou negativamente no crescimento.

Esses valores médios de crescimento em relacdo a éarea da base,
reportados pelos autores, foram superiores quando comparados aos deste estudo,
que apresentaram caracteristicas distintas como diferencas de espécies, idade das
touceiras, de sitio, espacamento, etc.

Com base nos resultados deste experimento, as espécies com maior
crescimento em relacdo a variavel area da base da touceira foram GC, MS, DA, BV
e BO. Contudo as espécies DA e BV, embora ndo tenham sido constatadas
diferencas significativas em relagdo as demais, seus crescimentos foram

influenciados, provavelmente pelas baixas temperaturas.
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4.2.1.2 Area de cobertura

Avaliando o comportamento da variavel area de cobertura das plantas de
bambu das espécies estudadas (FIGURA 10a), verificou-se que todas as espécies
apresentam tendéncias semelhantes até o ano de 2013. Contudo pode-se dar
destaque para a espécie Bambusa vulgaris. Por outro lado, no ultimo ano de
avaliacdo (2014), pode-se observar que as espécies GA, DA e BV reduziram seu
crescimento. Provavelmente esta reducgao tenha relagdo com a ocorréncia de baixas
temperaturas, uma vez que observou-se a queda da folhagem dessas espécies

durante o periodo de inverno.

b
B

GC:22,0a
4

=)
(=]
=
(=]
1

=
w
1
(=]
1

o M5:13,3ab

. 04 10,6 bo

=
=]
1

o'.

drea de cobertura{m?)

w
ICA - drea de cobertura {m?)
o

/ﬁ'
o
=

= S = o GA1,0c

s o oo &

0 ; . : Lz .

(a) 2009 2010 2011 2012 2013 2014 (b 2009 2010 2011 2012 2013 2014
ano de avaliacdo ano de avaliacdo

FIGURA 10 - CRESCIMENTO (a) E INCREMENTO (b) DA VARIAVEL AREA DE COBERTURA

Nota: Letras iguais indicam que as médias ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey (p <0,05)

FONTE: O autor (2015)

Esses crescimentos observados no ultimo ano de avaliacdo deste estudo
foram analisados por meio da ANOVA (detalhes no APENDICE 1). Para o ano de
2014, a espécie GC apresentou a maior média em relacdo a variavel area de
cobertura, com 22,0 m2 (+ 6,3), embora ndo tenha sido observada diferenca
significativa para a espécie BO, BV e MS, com 20,3 (+ 6,7), 18,6 (+x 3,1) 13,3 m2 (+
7,0), respectivamente.

As médias do incremento dessa variavel podem ser observadas na FIGURA
10b. Verificou-se ainda, que as espécies apresentam comportamento semelhante
em relacdo ao incremento dessa variavel nos primeiros anos de avaliacdo. Essa
tendéncia é modificada drasticamente a partir do quarto ano de avaliacdo para as
espécies GA, DA e BV.

Essa reducdo no incremento, provavelmente foi em funcdo das baixas

temperaturas ocorridas em julho e agosto de 2013, fato que possivelmente
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influenciou os resultados da avaliacao final. As espécies GC, MS e BO mantiveram
as tendéncias de crescimento, denotando seu potencial de adaptacdo as condi¢des

edafoclimaticas da regido, obtendo bom desempenho no ultimo ano de avaliacéo.

4.2.1.3 Altura

Os resultados médios da variavel altura da touceira (m) de bambu
observados ao longo do periodo de avaliacdo revelaram que todas as espécies
apresentam tendéncias de crescimento (FIGURA 11a). Para o quinto ano de
avaliacdo (2014), a espécie BO apresentou a maior média em altura, com 11,1 m (+
1,6), ndo sendo diferente significativamente de BV, DA e GC com 9,0 m (£ 0,7), 8,0
(x2,9) e 7,9 (x£0,7) de altura, respectivamente.
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FIGURA 11 - CRESCIMENTO (a) E INCREMENTO (b) DA VARIAVEL ALTURA
Nota: Letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey (p <0,05)
FONTE: O autor (2015)

Estas médias obtidas séo inferiores aos valores citados em literatura para
plantas adultas, tendo em vista a idade deste experimento. Pereira e Beraldo (2007)
relatam que as espécies Guadua angustifolia, Bambusa vulgaris, e Dendrocalamus
asper podem atingir alturas maximas de 30, 25 e 30 m, respectivamente. Ja a
espécie Bambusa oldhamii pode atingir 15 m de altura (GRECO, 2013), enquanto
que, Guadua chacoensis pode atingir 20 m de altura (LONDONO e PETERSON,
1992). Contudo, a espécie Merostachys skvortzovii, que segundo Schwarzbach,

(2008) pode atingir 6 metros de altura, neste estudo apresentou valores observados



47

superiores no quinto ano de avaliagcdo, apresentando tendéncia de crescimento em
relacdo a esta variavel.

Analisando-se a FIGURA 11b, pode-se observar que as espécies
apresentam comportamento semelhante em relacdo ao incremento da variavel altura
nos primeiros trés anos de avaliacdo. Tendéncia essa que foi modificada a partir do
quarto ano para as espécies MS e BV. Ja para as especies GA, DA e BO os
incrementos em altura foram reduzidos no ultimo ano de avaliacdo, por provavel
influencia das baixas temperaturas ocorridas em 2013.

Quanto a espécie BO, a temperatura pode néo ter sido o fator determinante
na reducdo do seu incremento, uma vez que a mesma suporta temperaturas de até
-9°C (CUSACK, 1999). Contudo, essa reducdo do incremento em altura pode estar
relacionada com o rapido desenvolvimento inicial e uma consequente reducao de
seu incremento ao longo do periodo avaliado. Isso justifica a importancia de
continuidade dos estudos por periodos mais prolongados.

As espécies GC e MS mantiveram as tendéncias de crescimento, embora a
espécie MS reduzisse 0 seu incremento no quarto ano, retornando seu crescimento
no ano seguinte, o que denota o seu bom desempenho no ultimo ano de avaliacdo
da variavel altura da touceira. Estas tendéncias de crescimento subsidiam a escolha
das espécies com maior potencial a serem utilizadas para diversas finalidades, como

fontes de matéria prima para fins energéticos, por exemplo.

4.2.1.4 Densidade de colmos

Quanto ao crescimento da variavel densidade de colmos, verificou-se um
comportamento distinto entre as espécies avaliadas, com destague para a espécie
MS (FIGURA 12a). Pode-se observar que a variavel analisada para o ano de 2014
apresentou variancias heterogéneas, requerendo transformacdo dos dados. Neste
caso, optou-se pela raiz quadrada das observacdes, o que resultou homogeneidade
nas variancias (APENDICE 1).
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FIGURA 12 - CRESCIMENTO (a) E INCREMENTO (b) DA VARIAVEL DENSIDADE DE COLMOS
POR TOUCEIRA

Nota: Letras iguais indicam que as médias nao diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey (p <0,05)

FONTE: O autor (2015)

Para o ano de 2014, as espécies MS e BO ndo apresentaram diferencas
significativas entre si, contudo diferiram das demais, apresentando valores médios
de 73,9 (£23,2) e 44,3 (x11,2) colmos/touceira. Pode-se observar na FIGURA 12b,
gue as espécies apresentam comportamento semelhante em relacdo ao incremento
desta variavel nos primeiros quatro anos de avaliacdo, com destaque para a espécie
MS. Tendéncia essa que foi mantida pelas espécies GC, DA e BO.

No entanto, isso ndo ocorre com a tendéncia das espécies GA e BV, que
reduziram seus incrementos em relagcdo a densidade de colmos em funcdo da
provavel restricdo com temperaturas negativas. Ja a espécie MS, seu crescimento
foi expressivo, demostrando seu potencial, uma vez que, estd em pleno
desenvolvimento de colmos, justificando a necessidade de continuidade das
analises experimentais por periodo mais prolongado.

Estudos realizados por Sing e Sing (1999), em regido tropical na india,
avaliaram o crescimento e o0 impacto de um plantio com espacamento 2 m x 2 m
entre plantas de bambu da espécie Dendrocalamus strictus (Roxb) Nees, aos 3, 4 e
5 anos de cultivo. Os autores observaram que, para o 3°, 4° e 5° ano do plantio, os
bambus apresentaram 13,0; 15,3 e 20,8 colmos/touceira, respectivamente.

Esses resultados sdo superiores aos encontrados no presente estudo para
as espécies GC, GA e DA, porém os mesmos sao inferiores aos valores observados
para as espécies MS, BV e BO. Contudo, apesar das espécies serem diferentes,
bem como as condi¢des de cultivo, os valores de densidade de colmos/touceira em

média se assemelham.
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4.2.2 Variaveis Biométricas do colmo

Nesta secdo serdo apresentados os resultados médios encontrados para as
variaveis biométricas do colmo de bambu, sendo: dap (diametro a altura do peito),

dcolo (didametro do colo do colmo) e altura do colmo.

4.2.2.1 Variaveis Diamétricas

Avaliando-se os resultados médios da variavel diametro a altura do peito,
obtida a 1,3 m de altura do solo, e diametro do colo do colmo, ambas dadas em
centimetro, verificou-se que todas as espécies apresentam tendéncias semelhantes
de crescimento até o ultimo ano de avaliacdo (FIGURA 13a/c), com excecdo da
espécie GA gue apresentou decréscimo, provavelmente pelas baixas temperaturas.
Essas tendéncias semelhantes em relacdo as variaveis diamétricas séo atribuidas a
forte correlacdo, apresentando coeficiente de Pearson superior a 0,97.

Os valores observados para a espécie MS permaneceram praticamente
estaveis nos ultimos anos de avaliagdo. As menores dimensdes para a espécie M.
skvortzovii ja eram esperadas, contudo houve crescimento ao longo do periodo
avaliado para ambas as variaveis diamétricas. Isso pode ser explicado por se tratar
de uma espécie de bambu de menor porte, o que reflete uma tendéncia de
estabilizacdo das dimensdes biométricas do colmo.

Esses crescimentos observados no dltimo ano de avaliacdo deste estudo
foram analisados por meio da ANOVA. Pode-se observar que a variaveis
diamétricas analisadas apresentaram variancias das espécies homogéneas, néo

requerendo transformac&o dos dados (APENDICE 1).
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FIGURA 13 - CRESCIMENTO (a/c) E INCREMENTO (b/d) DAS VARIAVEIS DIAMETRICAS
Nota: Letras iguais indicam que as médias nao diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey (p <0,05)
FONTE: O autor (2015)

Para o dltimo ano avaliacdo a espécie BO apresentou as maiores médias,
com 5,6 cm (+1,0) de dap e 6,8 cm (x1,0) de dcolo, ndo apresentando diferencas
significativas para BV, GC e DA, que apresentaram valores de 5,0 (£0,7); 4,5 (£0,6);
4,2 cm (£1,7) de dap, respectivamente e 6,2 (£1,6) e 6,2 cm (+0,8) de dcolo para BV
e DA, com 5,7 cm (x0,6) para GC. Estudos realizados por Castafieda-Mendoza et al.
(2005), em plantios de Bambusa oldhamii localizados em Veracruz no México,
revelaram resultados diamétricos semelhantes aos encontrados por este estudo,
visto que aos cinco anos de idade o dap médio dos colmos foi de 5,8 cm.

Estudos realizados por Sing e Sing (1999) na india avaliaram a variavel dap
de colmos da espécie Dendrocalamus strictus. Aos cinco anos de cultivo, 52% dos
colmos avaliados apresentavam dimensdes de 3 a 4 cm de diametro e apenas 8,3%
dos colmos apresentavam dap entre 4,2 a 4,8 cm. Esses resultados sao
semelhantes aos encontrados neste estudo.

Em relagdo ao incremento (FIGURA 13b/d), observa-se que as espécies
apresentam comportamento distinto em termos de crescimento das variaveis
diamétricas durante o periodo avaliado. Para as espécies GC, GA, MS, DA e BO a

tendéncia foi semelhante até o terceiro ano de avaliacdo (2013). Contudo, a espécie
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GC continuou sua tendéncia de crescimento, apresentando incrementos superiores
no ultimo ano de avaliacdo, demonstrando seu potencial de crescimento em relacao
as variaveis diamétricas em questao.

Trabalho realizado por Yen et al. (2010) para a espécie Phyllostachys
makinoi (alastrante), em cultivos estabelecidos na regido central de Taiwan na
China, os colmos apresentavam dap meédio de 4,7cm.

Devido a diversidade de produtos e servigos proporcionados pelo bambu, as
dimensdes em relacdo as variaveis diamétricas, auxiliam a escolha das espécies
mais indicadas para diversas finalidades. Diferente das espécies arboreas, os
bambus ndo apresentam crescimento secundario, ou seja, as dimensdes
biométricas que o colmo apresenta serdo as mesmas por todo o seu ciclo de vida.
Novos colmos surgem ano apds ano com dimensdes geralmente superiores até
atingirem o seu maximo em relacdo as variaveis diamétricas. Desta forma, estas

variaveis tém papel importante nos estudos de crescimento e modelagem.

4.2.2.2 Altura

Analisando os resultados médios da variavel altura do colmo de bambu das
espécies estudadas, verificou-se que todas as espécies apresentam tendéncias de
crescimento até o Gltimo ano avaliado (APENDICE 1), com excecdo da espécie G.
angustifolia que decresceu seus valores observados no dltimo ano de avaliacéo,
provavelmente em funcao das baixas temperaturas.

Ja as demais espécies, os valores observados de crescimento em altura do
colmo mantiveram tendéncia crescente. As espécies que mais cresceram em

relacdo a altura do colmo foram as do género Bambusa, conforme FIGURA 14a.
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Para o ano de 2014, a espécie BO apresentou a maior altura média do
colmo com 9,5 m (x1,4), ndo sendo diferente estatisticamente de BV, GC e DA com
8,0 (x0,7); 7,1 (x0,8) e 7,1 m (£2,4), respectivame nte. Observando o incremento em
altura do colmo (FIGURA 14b), pode-se verificar que as espécies apresentaram
comportamento distinto em relacdo ao crescimento. Na avaliagcdo realizada em
2014, observou-se gque a espécie MS aumentou seu incremento, comparado com o
ano de 2013, enquanto que, a espécie GC, manteve sua tendéncia de crescimento.

Para Castafieda-Mendoza et al. (2005), em plantios de Bambusa oldhamii no
México aos cinco anos de idade, a altura meédia dos colmos foi de 13,5 m. Ainda
segundo os mesmos autores, o0 potencial de crescimento € determinado em grande
parte, pelas condicbes ambientais.

Trabalhos realizados por Yen et al. (2010), que estudaram a espécie
Phyllostachys makinoi em cultivos ja estabelecidos na regido central de Taiwan,
mostraram altura média de 11,7m. Essa altura média foi superior as encontradas no
presente estudo. Contudo, o referido estudo contemplou amostras de bambus ja
adultos, enquanto que, as deste estudo, sdo consideradas plantacfes jovens, além

das diferencas entre as espécies.
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4.3 BIOMASSA AEREA DAS ESPECIES DE BAMBU

Nesta secdo serdo apresentados todos os resultados das determinacdes dos
estoques de biomassa por compartimento e para toda a parte aérea, por espécie de
bambu, bem como as estatisticas descritivas. Em sequéncia serdo exibidas as
correlacdes entre as variaveis por meio da matriz de correlacédo de Pearson.

Estdo também apresentados os resultados dos ajustes dos modelos de
biomassa aérea, bem como suas estatisticas de selecdo das melhores equagdes
ajustadas. Por fim, estdo expostas as estimativas da biomassa por touceira e por

unidade de area para cada espécie estudada.
4.3.1 Determinacdo da biomassa

As estatisticas descritivas das amostras utilizadas nas determinagfes da
biomassa aérea por espécie podem ser observadas no APENDICE 2. Também s&o
mostradas neste item as estatisticas descritivas das variaveis biométricas presentes
nos colmos amostrados, como também os teores de matéria seca contidos em cada

compartimento da biomassa.
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FIGURA 15 — TEORES DE MATERIA SECA POR COMPARTIMENTO DAS ESPECIES DE BAMBU
FONTE: O autor (2015)
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Os resultados para os teores médios de matéria seca foram semelhantes
para todas as espécies (FIGURA 15). O compartimento colmo foi o que resultou nos
maiores teores, com média entre espécies de 53%, oscilando de 48% para GC e
55% para BV. Ja o teor contido na folhagem foi o menor, com média de 47%,
variando de 45% para BO e 49% para BV.

Trabalhos realizados por Potters et al. (2009) com quatro espécies
alastrantes do género Phyllostachys, implantadas em 2005 em Dublin na Irlanda,
determinaram o teor relativo de agua, presente nos colmos. Os resultados revelaram
que para as espeécies P. humilis, P. decora, P. bissetii e P. aurea os percentuais de
matéria seca contidos no colmo foram de 76,6; 80; 78,1 e 72,9%. Esses percentuais
sao superiores aos encontrados neste estudo, pois trata-se de espécies e condi¢des
de sitio diferentes aos aqui encontrados.

Apés a avaliacdo dos teores de matéria seca foi possivel determinar os
valores de biomassa por compartimento e para toda a parte aérea. Os maiores
valores de biomassa individual por colmo e seus respectivos galhos e folhagem
foram observados para DA com 4,67 kg e os menores para MS, com apenas 0,26
kg. Os demais resultados observados da biomassa por compartimento estdo no
APENDICE 2. Resultado semelhante foi encontrado por Yen et al. (2010), em estudo
com biomassa individual de colmos da espécie alastrante Phyllostachys makinoi, o
qual revelou que colmos com 2 anos de idade apresentavam 4,32 kg de biomassa
acima do solo, distribuidos em 73 a 75% nos colmos, 13 a 17% nos galhos e 6 a 9%
na folhagem.

Observando a distribuicAo da biomassa entre os compartimentos deste
estudo, verificou-se que para todas as espécies, o compartimento do colmo foi o
mais expressivo (FIGURA 16), enquanto a folhagem foi o compartimento com menor
participacdo em relagdo a biomassa acima do solo.

Estudos de quantificacdo de biomassa em G. angustifolia realizados por
Marinet et al. (2011) revelaram que 82% da biomassa aérea estava alocada nos
colmos, 14% no compartimento dos galhos e 4% nas folhas. Resultados
semelhantes foram encontrados por Mognon et al. (2014) estudando Guadua
angustifolia e G. chacoensis, nos quais os resultados revelaram que 69,2% da
biomassa total encontra-se no compartimento do colmo, 10,8% galhos, 4,2% na

folhagem e 15,7% de biomassa estdo alocados nos rizomas. Os autores trabalharam
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com amostras coletadas em plantas adultas, o que provavelmente explica essas

diferencas no percentual de cada compartimento para esta espécie.
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FIGURA 16 - DISTRIBUICAO DA BIOMASSA ENTRE OS COMPARTIMENTOS POR ESPECIE
FONTE: O autor (2015)

Segundo Shanmughavel et al. (2001), a contribuicdo do colmo para a
producdo da biomassa total no primeiro e sexto ano foi respectivamente de 30 e
85%, enquanto que a contribuicdo das folhas foi de 7 e 1%, respectivamente. Os
resultados sdo semelhantes aos desta pesquisa, revelando que a idade influencia na
participacdo de cada compartimento para com o total de biomassa. Ademais, a
maior fracdo de biomassa seca foi mantida no colmo, seguida pelos galhos.

Estudos realizados por Dallagnol et al. (2012) na quantificacdo de biomassa
da Merostachys skvortzovii no sul do Estado do Parana, revelaram que
aproximadamente 90% da biomassa total esta localizado na parte aérea da planta. A
contribuicdo do compartimento do colmo corresponde a 62,6% e o restante da
biomassa representa 16,2% locadas nos galhos e 11,6% na folhagem. Esses
resultados foram similares aos deste estudo em relacdo a espécie em questao.

A quantificacdo da biomassa existente em Dendrocalamus asper conduzido
na area Experimental Agricola da Universidade Estadual Paulista (UNESP) Campus
de Bauru, Estado de Sao Paulo (MOGNON et al., 2015), revelou que 74% da
biomassa aérea correspondem ao compartimento do colmo e depois pelos galhos,
com 19%. Esses resultados s&o semelhantes aos encontrados neste estudo.

Estudos de quantificacdo de biomassa para Bambusa vulgaris realizados por

Sanquetta et al. (2015) revelaram que 85% da biomassa total esta contida na parte
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aérea. Os colmos representam 68%, com 11% nos galhos e 6% presente no
compartimento da folhagem. Resultados semelhantes foram observados por
Shanmughavel e Francis (1996), que encontraram a seguinte alocacdo de biomassa
para Bambusa bambos: 80-85% distribuida nos colmos, 15-20% nos galhos e
apenas 1% na folhagem.

Estudos de quantificacdo de biomassa realizados com Bambusa oldhamii
por Sanquetta et al. (2015) revelaram que 91% da biomassa total esta contida na
parte aérea, os colmos representam 75%, com 11% nos galhos e 5% no
compartimento da folhagem. Segundo Marenco e Lopes (2005), a maioria das

espécies de bambu aloca a maior parte de seus assimilados na parte aérea.

4.3.2 Ajuste de equagOes de biomassa

ApoOs as determinacbes da biomassa aérea foram elaboradas matrizes de
correlacdo de Pearson para cada espécie estudada. O resultado demonstrou que
todas as correlagdes foram significativas, apresentando p<0,05. As correlagdes das
variaveis biométricas e as variaveis de biomassa seca por compartimento para cada
espécie analisada encontram-se no APENDICE 3.

Pode-se observar que as variaveis biométricas apresentam forte correlacao
entre si, bem como é forte e direta a relacdo da biomassa aérea com a biomassa do
colmo. Observou-se que a variavel biométrica dap apresenta forte correlacdo com a
biomassa do colmo e de toda a parte aérea. Ja para a biomassa dos galhos e da
folhagem, a correlacéo foi moderada.

Para a variavel dcolo as correlacbes com as biomassas secas foram
semelhantes as observadas para a variavel dap. Isso porque ambas variaveis
diamétricas apresentam forte correlagcéo entre si, com valores superiores a 0,97 para
todas as espécies. Em relacdo a altura do colmo, esta também apresentou forte
correlacdo com a biomassa do colmo e com a parte aérea, porém com menor forca
comparada com as demais variaveis biométricas.

ApOs observar as tendéncias de correlacdo entre as variaveis, ajustaram-se

equacdes para estimativa da biomassa acima do solo para cada espécie avaliada.
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Dessa forma, verificou-se que para todas as espécies avaliadas, os modelos 3 e 6
apresentaram estatisticas semelhantes, porém superiores as demais (TABELA 4).

TABELA 4 - ESTATISTICAS E COEFICIENTES DAS MELHORES EQUACOES AJUSTADAS PARA
BIOMASSA AEREA DAS ESPECIES DE BAMBU

ESPECIES N° MODELO B0 Bl R2 aj. Syx %
. 3 ps=po+ Bidap? 0,90524 0,24020 0,96 10,85
Guadua chacoensis
6 ps=pLo+Bidcolo*dap 0,61333 0,20432 0,96 10,86
.3 ps=po+ Bidap? 0,06822 0,06895 0,90 17,60
Merostachys skvortzovii
6 ps=pLo+Bidcolo*dap  0,05937 0,06867 0,90 17,22
3  ps=po+ Bidap? 0,66797 0,16767 0,95 12,75
Dendrocalamus asper
6 ps=pLo+Bidcolo*dap 0,38570 0,13172 0,95 13,71
_ 3 ps=po+ Bidap? 0,55567 0,17820 0,97 11,60
Bambusa vulgaris
6 ps = o+ Bidcolo*dap 0,34576 0,15342 0,95 13,58
3  ps=po+ Bidap? 0,53290 0,19118 0,95 14,36

Bambusa oldhamii

6 ps= Lo+ Bidcolo*dap 0,30788 0,16095 0,96 13,05
Nota: ps (peso seco), dap (didmetro a altura do peito), dcolo (diametro a altura do colo), h (altura),
In (logaritmo neperiano), B0 e B1(coeficientes da regressao); R2aj. (coeficiente de determinacao ajustado) e
Syx % (erro padrao da estimativa em porcentagem)
FONTE: O autor (2015)

Em trabalho desenvolvido por Torezan e Silveira (2000), com Guadua
weberbaueri Pilger, utilizando o dap para estimativa de biomassa, o coeficiente de
determinacao foi de 0,75. Ao ajustar equacédo polinomial do 3° grau, considerando o
dap, os mesmos autores encontraram estatisticas melhores (R2aj. de 0,81).
Entretanto, segundo os autores, deve-se tomar cuidado com ajustes com modelos
polinomiais, pois 0s mesmos nao apresentam concretamente a relacdo alométrica
entre as variaveis peso seco e diametro. Estatisticas semelhantes aos deste estudo
foram encontradas por Mognon et al. (2014) com espécies do género Guadua, com
coeficiente de determinacéo de 0,92 e erro padréo da estimativa de 15%.

Estudo desenvolvido por Dallagnol et al. (2012) com Merostachys
skvortzovii, utilizando modelo de dupla entrada (dap e altura) para estimativa de
biomassa, encontrou coeficiente de determinacao de 0,66, sendo este considerado
razoavel para a espécie. O resultado alcancado pelos autores em relacdo ao ajuste
da equacdo representou coeficiente de determinacdo de magnitude moderada
quando comparado ao do presente estudo que foi de 0,9. Essa diferenca pode ser
explicada pelos individuos amostrados, que representavam condi¢cdes naturais de
desenvolvimento, diferentes dos aqui utilizados, por se tratar de um experimento

conduzido em condicfes de plantio mais controladas.
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Trabalhos realizados por Mognon et al. (2015) objetivaram realizar a
determinacao e o ajuste de equacOes de biomassa para a espécie Dendrocalamus
asper. Os autores ajustaram equacdes utilizando as variaveis biométricas do colmo
(dcolo, dap e altura). A equacdo que resultou melhor ajuste utilizou apenas o dap,
resultando em um coeficiente de determinacdo ajustado proximo de 0,6, com erro
padrdo da estimativa inferior a 20%.

Essas diferencas nas estatisticas de ajuste comparadas com as deste
estudo podem ser atribuidas a caracteristicas do material amostral, como a idade
das touceiras, visto que as utilizadas neste estudo provém de touceiras jovens. Por
outro lado, resultados semelhantes aos deste estudo em relacdo as estatisticas de
ajuste foram encontrados por Singh e Singh (1999), que estudaram a espécie
Dendrocalamus strictus (Roxb.) Nees. No referido estudo os autores obtiveram
coeficiente de determinacéo de 0,93 em seus ajustes.

Modelagem para estimativas de biomassa também foram realizados por
Sanquetta et al. (2015) com Bambusa vulgaris e Bambusa oldhamii. Os autores
utilizaram o dap e altura do colmo para estimativa de biomassa total, encontrando
coeficiente de determinacéo de 0,76 e 0,78, respectivamente.

Em estudo com Bambusa bambos, Shanmughavel e Francis (1996)
encontraram coeficiente de determinacao de 0,83 para estimativa de biomassa total,
utilizando a variavel transformada In(dap2*h). Contudo, tais autores citam que as
equacOes que necessitam de alturas muitas vezes nao podem ser utilizadas pela
grande dificuldade de mensuragdo desta variavel, sendo que muitos autores
preferem utilizar apenas o dap, por ser mais pratico e de mais rapida obtencdo em
campo. Essa posicao também é compartilhada por Sanquetta et al. (2015).

Desta forma, em funcdo das estatisticas semelhantes encontradas nas
equacdes 3 e 6, optou-se por utilizar o modelo 3 (ps = Bo + B1 dap?), visto sua
simplicidade, facilidade de ajuste e de coleta da variavel independente, fato
mencionado pelos autores previamente citados. A selecdo do modelo 3 como o mais

adequado é corroborada pela analise grafica dos residuos (FIGURA 17).
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FONTE: O autor (2015)
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Ademais, as duas melhores equacdes para cada espécie foram validadas e
os resultados da validacdo aderiram a equacdo, apresentando valores de Qui-
quadrado calculado inferiores ao valor tabelado, que foi de 16,9 (p<0,05) para 9

graus de liberdade.

4.3.3 Estimativas de biomassa aérea de bambu

Os resultados médios da variavel biomassa aérea das touceiras de bambu
demonstraram crescimento dessa grandeza ao longo do tempo para todas as
espécies estudadas. As espécies do género Bambusa se destacaram em todo o
periodo avaliado, com énfase para B. oldhamii, que em 2014 apresentou a maior
meédia de biomassa, com 194,6 kg (= 105,2 kg) de biomassa aérea por touceira, ndo
sendo diferente estatisticamente de BV, que apresentou 87,2 kg (+ 23,0).

Os valores médios de biomassa por touceira levando em conta as
respectivas porcentagens de sobrevivéncia de cada espécie foram convertidos para
unidade amostral, que, por sua vez, foram extrapolados para unidade de area
(hectare). Sendo assim, as espécies do género Bambusa apresentaram maior

crescimento durante o periodo avaliado, com énfase para B. oldhamii (FIGURA 18a).
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FIGURA 18 — CRESCIMENTO (a) E INCREMENTO (b) DA BIOMASSA AEREA (t.ha')
Nota: Letras iguais indicam que as médias ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey (p <0,05)
FONTE: O autor (2015)

Os crescimentos observados no ultimo ano de avaliacdo foram analisados

por meio da ANOVA. No APENDICE 1 estédo apresentados os resultados da andlise
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de variancia referente a biomassa aérea (t.h'!), além dos valores de Qui-Quadrado
(x?) referentes ao teste de Bartlett. Observou-se que a variavel analisada apresentou
variancias das espécies heterogéneas, requerendo transformacdo dos dados,
optando-se pela raiz quadrada das observacoes.

Para o ano de 2014, a espécie BO apresentou a maior média, com 76,32
t.ha' (+42,4) de biomassa aérea, embora nido seja diferente significativamente da
espécie BV, que alcancou 34,86 t.ha! (+9,19) de biomassa.

Estudos realizados por Castafieda-Mendoza et al. (2005) avaliaram os
estoques de biomassa aérea em plantios de Bambusa oldhamii com sete anos de
idade localizados em Veracruz no México. Os autores encontraram estoque de
biomassa aérea da ordem de 103,83 t.ha'l. Esses valores sdo superiores aos
encontrados neste estudo, embora autores tenham trabalhado com diferencas em
termos de idade e densidade das touceiras. Além disso, questbes ambientais
especificas também influenciaram os resultados.

Em relacdo ao incremento, a espécie BO apresentou maior destaque, pois
no ultimo ano de avaliagdo alcangou valor préximo a 37 t.ha! de biomassa aérea
(FIGURA 18b). Este valor foi superior a soma dos demais incrementos das espécies
estudadas, demonstrando o grande potencial desta espécie na producdo de
biomassa.

Sendo assim, com base nos resultados deste experimento, as espécies com
maior potencial em relagdo a varidvel biomassa aérea por hectare foram BV e BO.
Contudo, a espécie BV, embora ndo apresente diferencas significativas para a
espécie BO, sofre retardo de crescimento, provavelmente pela exposicdo a
temperaturas negativas. Desta forma, a espécie que melhor se desenvolveu em
relacdo a variavel biomassa aérea por hectare foi Bambusa oldhamii.

Essas caracteristicas de crescimento em relacdo a variavel biomassa aérea
por hectare subsidiam a escolha das espécies com maior potencial de crescimento a
serem utilizadas como fonte de matéria prima para fins energéticos ou mesmo para
0 processo de celulose. De acordo com Castafieda-Mendoza et al. (2012), a
producdo de biomassa é um fator importante a ser considerado previamente ao

estabelecimento de plantagfes florestais comerciais para fins bioenergéticos.
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4.4 TEORES DE CARBONO

As estatisticas descritivas dos teores médios ponderados de carbono podem
ser observadas na TABELA 5. A espécie que apresentou maior destaque em relacéo
ao teor de carbono foi Bambusa vulgaris e a de menor foi Guadua chacoensis. Em
relacdo ao coeficiente de variacdo, todas as espécies apresentaram valores

inferiores a 2,5%.

TABELA 5 - ANALISE DESCRITIVA DOS RESULTADOS DOS TEORES PONDERADOS DE
CARBONO POR ESPECIES DE BAMBU

- MEDIA MIN. MAX. Ccv
ESPECIES DE BAMBU N (%) (%) (%) S S? (%)
G. chacoensis 34 42,62 41,70 43,53 0,92 0,84 2,15
M. skvortzovii 34 44,52 43,53 45,52 0,99 0,99 2,23
D. asper 34 46,03 45,06 47,00 0,97 0,94 2,11
B. vulgaris 34 46,15 45,09 47,21 1,06 1,12 2,30
B. oldhamii 34 45,36 44,23 46,48 1,12 1,26 2,48

Nota: n = observag@es; min. = valor minimo; max. = valor maximo; S = desvio padréo; S2 = variancia,;
CV= coeficiente de variagcéo
FONTE: O autor (2015)

Os resultados prévios foram similares aos encontrados por Dallagnol (2012),
que avaliou o teor de carbono de seis espécies de bambu utilizando plantas adultas
e aplicando os mesmos métodos que os deste trabalho. No entanto, os teores de
carbono encontrados utilizando a média simples resultaram em valores inferiores.

Ainda segundo o autor citado, a espécie com maior teor de carbono foi M.
skvortzovii (42,36%), seguida por D. asper; B. vulgaris; G. angustifolia; B. oldhamii e
G. chacoensis com 42,29; 42,03; 41,53; 41,13 e 38,04%, respectivamente. Destaca-
se ainda que a espécie G. chacoensis apresentou menor valor do teor de carbono
dentre as espécies avaliadas. No entanto, esses valores nao foram ponderados pela
biomassa respectiva, 0 que pode explicar essas pequenas variacoes.

Analisando as espécies e 0s compartimentos em separado, observou-se
que os teores de carbono apresentaram diferencas significativas a 95% de
probabilidade, conforme TABELA 6. Observa-se que em relacdo ao compartimento
do colmo, a espécie BV se destacou com valores mais expressivos. Ja para o
compartimento dos galhos foi BO a espécie que apresentou maior valor, enquanto
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para o compartimento da folhagem foi novamente BV a espécie de maior teor médio

de carbono.

TABELA 6 - TEORES DE CARBONO POR ESPECIE E POR COMPARTIMENTO

COMPARTIMENTO G. chacoensis M. skvortzovii D. asper B. vulgaris  B. oldhamii
colmo 42,87Ch 46,17Ba 46,90Aa 47,16Aa 45,89Ba
galhos 44,01Ba - 44,40Bc 45,91Ab 46,19Aa
folhagem 38,34Cc 41,98Ac - 42,98Ac 41,48Bc
parte aérea (ponderado) 42,62Db 44,52Chb 46,03Ab 46,15Ab 45,36Bb

Nota: Letras iguais em caixa alta indicam que as médias das espécies ndo diferem significativamente
(p<0,05) e que letras iguais em caixa baixa indicam que as médias dos compartimentos ndo diferem
significativamente (p<0,05)

FONTE: O autor (2015)

Observa-se também que de todos os compartimentos avaliados e para todas
as espécies de bambu estudadas neste trabalho, foi no compartimento da folhagem
gue se constatou o menor teor de carbono. Resultados semelhantes também foram
encontrados por Dallagnol (2012) que estudou as mesmas espécies aqui avaliadas.
O autor encontrou valores dos teores de carbono para o compartimento da folhagem
de M. skvortzovii igual a 40,9%, seguida por D. asper; B. vulgaris; B. oldhamii e G.
chacoensis com 40,3; 40,0; 38,6 e 37,3%, respectivamente.

Resultados semelhantes também foram encontrados por Yen et al. (2010),
em estudo com a espécie alastrante Phyllostachys makinoi, em cultivos na China. O
estudo revelou teores de carbono presentes em colmos com 2 anos de idade de
39,0; 45,7 e 47,8% para folhagem, galhos e colmo, respectivamente. Os referidos
autores também observaram diferencas significativas dos teores de carbono em
amostras com idades diferentes. Para colmos com um ano de idade o teor de
carbono da folhagem foi significativamente superior aos demais anos, com 44,8%.
Essa tendéncia de diferenca néo foi confirmada nos demais compartimentos.

Analisando-se seis espécies arbOreas naturais do ecossistema da Floresta
Ombrdfila Mista, Weber et al. (2006) encontraram valores médios para casca, folhas,
fuste, galho morto, galho vivo e serapilheira variando entre 39,9 e 42,2%, sendo que
nas seis espécies os teores de carbono no compartimento das folhas apresentaram
valores entre 41,4 e 46,1%.

Ao analisar os teores de carbono de espécies arbdreas utilizadas em
plantios comercias, Dallagnol et al. (2011) verificaram que, para o compartimento do
fuste, algumas espécies apresentaram destaque, como Pinus taeda (45,4%) e
Araucaria angustifolia (45,3%), seguidas por Mimosa scabrella, Populus deltoides e
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Eucalyptus grandis, com 44,8; 43,4 e 42,6%, respectivamente. Para o
compartimento galhos destacaram-se Populus deltoides (45,05%) e Araucaria
angustifolia (44,5%). Por fim, no compartimento das folhas, maiores teores foram
encontrados em Eucalyptus grandis, com 48,2% e depois Araucaria angustifolia,
com 45,3%.

Estudando a espécie nativa Mimosa scabrella no Parana, Mognon et al.
(2013b) também encontraram variagcdes entre 0s compartimentos estudados,
destacando-se o compartimento da folhagem (48%), seguido pelas raizes, galhos e
fuste com 45; 44 e 43%, respectivamente, com média ponderada de 43%.

Em trabalho realizado por Sanquetta et al. (2013) no estado de Minas Gerais
com a espécie Eremanthus erythropappus DC MacLeish, foram revelados teores de
carbono variando de 45,6% a 50,7%, com média geral de 47,0%, utilizando os
mesmos métodos aplicados neste trabalho.

Essas variagbes nos teores de carbono encontradas para diferentes
espécies vegetais reforcam a necessidade de se estudar especificamente as
diferencas inter e intraespecificas. Deste modo, analisando os resultados dos teores
de carbono encontrados neste trabalho em paralelo com os citados anteriormente,
pode-se concluir que as espécies de bambu possuem teores de carbono similares
aos de espécies arbdéreas. Embora pertencam a familia Poaceae, que abrange uma
grande maioria de plantas classificadas como C4, os bambus sdo classificados
como C3 (BAHTIAR et al., 2012).

4.5 ESTOQUES DE CARBONO

Os resultados médios da variavel estoque de carbono das touceiras de
bambu revelaram que as espécies do género Bambusa apresentaram 0S maiores
valores em todo o periodo avaliado, com énfase para B. oldhamii, que em 2014
apresentou a maior média com 88,3 kg (+ 47,7) de carbono estocado na parte aérea
da planta, tendo um incremento no ultimo ano de avaliagdo da ordem de 42,4 kg.

Estudos realizados por Bahtiar et al. (2012), em plantio de Dendrocalamus
asper com idade de 10 anos, encontraram estimativas de 82,4kg de carbono por

touceira/ano. Esses valores sdo superiores aos encontrados neste estudo. A
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diferenca de idade entre os plantios e condigcbes de sitio podem explicar os
resultados distintos.

Os valores médios de carbono por touceira, considerando as porcentagens
de sobrevivéncia de cada espécie, foram convertidos para unidade amostral, que por
sua vez foram extrapolados por hectare. Assim sendo, a espécie BO apresentou
maior crescimento em todo o periodo avaliado, atingindo 34,62 t.ha' (x19,23) de
carbono presente na parte aérea, sendo estatisticamente superior as demais
espécies (FIGURA 19a).
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FIGURA 19 — CRESCIMENTO (a) E INCREMENTO (b) DO ESTOQUE DE CARBONO (t.ha')

Nota: Letras iguais indicam que as médias nao diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey (p <0,05)
FONTE: O autor (2015)

Os crescimentos observados no ultimo ano de avaliagdo foram analisados
por meio da ANOVA. No APENDICE 1 estdo apresentados os resultados da anélise
de variancia referente ao estoque de carbono (t.h?), além dos valores de Qui-
Quadrado (x?) referentes ao teste de Bartlett. Observou-se que a variavel analisada
apresentou variancias das espécies heterogéneas, requerendo transformacédo dos
dados, optando-se pela raiz quadrada das observacgdes.

Em relacdo ao incremento ocorrido no ultimo ano de avaliacdo, a espécie
BO apresentou valor proximo a 16 t.ha' de carbono (FIGURA 19b). Tal valor foi
superior a soma dos demais incrementos das espécies estudadas, demonstrando o
grande potencial dessa espécie em termos de estocagem de carbono. Desta forma,
a espécie que melhor se desenvolveu em relacdo a variavel estoque de carbono
acima do solo por hectare foi Bambusa oldhamii.

Esses indicadores de crescimento e de capacidade de estocagem de
carbono subsidiam a escolha das espécies com maior potencial a serem utilizadas

em projetos de compensacao ambiental, como créditos de carbono em projetos de
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MDL ou similares. Segundo INBAR (2014), as florestas de bambu mitigam as
mudancas climéticas e apresentam grandes perspectivas para serem usadas para
este fim, tendo em vista que os mercados de carbono comecam a reconhecer e
premiar povoamentos com bambus com taxas comparaveis ou acima daquelas

praticadas por espécies arboreas.

4.6 ANALISE CONJUNTA DOS RESULTADOS

Os resultados revelaram que, dependendo da variavel analisada, o
comportamento das espécies de bambu ndo segue um Unico padréo. Isso porque,
embora sejam pertencentes ao grupo dos bambus simpodiais, as espécies
apresentam caracteristicas distintas no que concerne a morfologia ao
desenvolvimento em locais diferentes.

Em relac&o a variavel sobrevivéncia, percebeu-se que a espécie com maior
destaque foi Bambusa vulgaris, enquanto Guadua chacoensis teve a menor
porcentagem de sobrevivéncia. Contudo, essa Ultima foi a que apresentou, apés
cinco anos de avaliagdo, maior area de cobertura. Ja para a varidvel area de base
da touceira, foi Bambusa oldhamii a que apresentou 0os maiores crescimentos. Para
a variavel densidade de colmos foi Merostachys skvortzovii a espécie que
apresentou maior desempenho.

Ja para a variavel biomassa foi Bambusa oldhamii aquela que obteve a
maior producdo, sendo essa variavel a que representou melhor o crescimento das
espécies de bambu, isso porque seu desenvolvimento esta diretamente relacionado
com as demais variaveis biométricas. Para sintetizar esses resultados foi elaborada
uma matriz das variaveis biométricas avaliadas ao término deste experimento

(2014), com destaque para os valores maiores (TABELA 7).
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ESPECIE

< G. G. M. D. B.
VARIAVEIS chacoensis angustifolia skvortzovii  asper vulgaris -
sobrevivéncia (%) 66,7 (¥15,2) 95,8 (+4,8)  87,5(x10,8) 75,0 (+24,5) 100 97,9 (#4,2)
area da base (m?) 0,67 (x0,24) 0,07 (+0,04) 1,16 (+0,61) 0,51 (x0,42) 1,42 (x0,23) 1,45 (x0,49)
area de cobertura (m?) 22,0 (£6,3) 1,9 (£1,5) 13,3 (7,00 10,6 (¢5,3) 18,6 (+3,1) 20,3 (£6,7)
altura da touceira (m) 7,9 (0,7) 1,7 (x0,8) 6,6 (+0,9) 8,0 (¥2,9) 9,0 (0,7) 11,1 (+1,6)
colmos/touceira (n°) 12,6 (£3,6) 2,9(*2,2)  73,9(¥23,2) 9,7 (+4,0) 25,5 (+4,0) 44,3 (+11,2)
dap do colmo (cm) 4,5 (+0,6) 0,5 (+0,4) 12(0,2)  42(2.,7) 5,0 (¥0,7) 5,6 (+1,0)
dcolo do colmo (cm) 5,7 (+0,6) 1,2 (x0,8) 1,6 (20,2) 6,2 (+1,6) 6,2 (+0,8) 6,8 (+1,0)
altura do colmo (m) 7,1 (x0,8) 1,5 (+1,0) 4,2 (+0,6) 7,1 (¥2,4) 8,0 (x0,7) 9,5 (+1,4)
biomassa (kg/touceira) 42,7 (+16,6) 2,1 (x1,5) 12,3 (¢#8,7) 34,7 (+23,2) 87,2 (+23,0) 194,6 (+105,2)
biomassa (t.hal) 12,6 (+7,1) 0,8 (+0,6) 45(+3,3)  8,8(+4,6)  34,9(#9,2) 76,32 (+42,4)
carbono (kg/touceira) 18,2 (£7,1) 0,9 (0,6) 55(+3,9) 16,0 (#10,7) 40,2 (+10,6) 88,3 (¥47,7)
carbono (t.ha?) 5,4 (£3,02) 0,4 (x0,25) 2,0 (¥1,48) 4,1 (¥2,10) 16,1 (¥4,24) 34,6 (+19,2)

Com base nos resultados da TABELA 7 elaborou-se a FIGURA 20, a qual se

observa por meio de ranking, o potencial de crescimento de cada espécie de bambu,

no qual o circulo menor corresponde ao menor crescimento. Assim, pode-se concluir

gue Bambusa oldhamii se consagra como a espécie com maior potencial de

crescimento dentre as espécies estudadas, apos cinco anos de avaliacao.

Sobrevivéncia Area da base Area de cobertura

Dap do colmo Dcolo do colmo Altura do colmo

Altura da touceira

Biomassa

Densidade de colmos

Carbono

FIGURA 20 - ANALISE CONJUNTA DAS ESPECIES DE BAMBU EM RELAGAO AS VARIAVEIS

ANALISADAS AOS CINCO ANOS DE IDADE

Nota: (GC) Guadua chacoensis; (GA) Guadua angustifolia; (MS) Merostachys skvortzovii;
(DA) Dendrocalamus asper; (BV) Bambusa vulgaris; (BO) Bambusa oldhamii

FONTE: O autor (2015)
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5 CONCLUSOES

Diante dos resultados desta pesquisa rejeitou-se a hipotese de que as
espécies de bambu analisadas apresentam comportamento semelhante de
crescimento, producdo de biomassa e de estoque de carbono. Observou-se que
existem diferencas significativas no desenvolvimento das espécies estudadas nas
condi¢cdes encontradas neste experimento.

Em relacé@o a sobrevivéncia das espécies de bambu, observou-se que apés
o primeiro ano de avaliacdo, as mesmas nao diferiram significativamente entre si.
Desta forma, poder-se-ia concluir, de maneira preliminar, para as condicbes da
presente pesquisa, que todas as espécies apresentam percentual de sobrevivéncia
satisfatorio e similar. Contudo, no decorrer do experimento, houve aumento da
mortalidade para todas as espécies, exceto para Bambusa vulgaris, sendo Guadua
chacoensis a espécie com maior mortalidade, embora seu crescimento mostrou-se
promissor no decorrer do experimento.

A espécie Guadua angustifolia ndo se adaptou as condi¢cdes edafoclimaticas
da regido, sendo a espécie com menor crescimento. Dendrocalamus asper e
Bambusa vulgaris tiveram seu crescimento afetado, provavelmente pelas baixas
temperaturas ocorridas no periodo do inverno, contudo ambas apresentaram
potencial de recuperacao.

As espécies Bambusa oldhamii e Bambusa vulgaris apresentaram o0s
melhores indices de crescimento, producdo de biomassa e estocagem de carbono,
com destaque para Bambusa oldhamii que por sua vez, foi a espécie com maior
potencial de adaptacéo as condi¢cdes edafoclimaticas da regiao.

Assim, com base nos resultados deste experimento, as espécies Bambusa
oldhamii e Guadua chacoensis séo indicadas para plantio experimental critico, pelo

qual sera possivel confirmar as tendéncias deste experimento exploratoério.
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6 RECOMENDACOES

A partir deste estudo foram evidenciadas necessidades complementares e

oportunidades cientificas, como descrito a seguir:

. Que novos plantios de bambu sejam realizados em outras regides do Brasil,
com estas e outras espécies de bambu, a fim de verificar a capacidade de
adaptacdo e o seu desenvolvimento em diferentes condigbes edafocliméticas,
permitindo a comparacao de tendéncias de crescimento;

. Que sejam desenvolvidos novos estudos com o tema bambu, como formas de
propagacdo para producdo de mudas, implantacdo de plantios com
melhoramento genético. Recomendam-se também estudos que avaliem
questdes de adubacéo, ritmo de dosagem, espacamento entre plantas, além do
efeito do manejo nas touceiras de bambu durante seu desenvolvimento e apds
sua maturidade;

. Por fim, recomenda-se que estudos comportamentais do crescimento de
espécies de bambu sejam mais prolongados, uma vez que, as curvas de
crescimento das variaveis biométricas analisadas com cinco anos de idade néo
estabilizaram, necessitando um periodo maior de avaliagcdo, agregando novas
pesquisas, a fim de ratificar as tendéncias observadas no que tange ao

comportamento das variaveis de crescimento em plantas adultas.
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QUADRADO MEDIO

VARIAVEIS ANO  BLOCOS ESPECIES ERRO CV (%)  x?
GL=3 GL=5 GL=15

sobrevivéncia (%) 2010 15,86ns 58,45 25,49 517 6,82™

2014 175,12ns  739,00* 177,89 15,3 11,05"s
area da base (m2?) 2014 0,0177ns 0,5298** 0,0567 27,82 6,91
area de cobertura (m?) 2014  53,34ns  225,44** 24,09 33,95 6,53
altura da touceira (m) 2014 0,97ns 39,79** 2,42 21,07 10,06
densidade de colmos/touceira (n°) 2014 1,21ns 550,36** 3,81 19,92 9,23
dap (cm) 2014 0,17ns 17,71* 0,88 26,87 10,69"s
dcolo (cm) 2014 0,26ns 25,43** 1,00 21,69 10,8
altura do colmo (m) 2014 0,47ns 32,94 1,93 22,3 7,66"
biomassa (kg/touceira) 2014 1,30ns 77,41% 4,58 32,6 7,62"
carbono (kg/touceira) 2014 0,57ns 35,49*%* 2,08 32,7 7,87
biomassa (t.ha!) 2014 1,07ns 31,81** 1,53 31,71 7,22
carbono (t.ha?) 2014 0,47ns 14,61** 0,69 33,73 7,39™

Nota: ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <0,01); GL = graus de liberdade;

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 < p <0,05); x? = qui-quadrado;
"s nao significativo (p =20,05); CV = coeficiente de variacdo (%)

FONTE: O autor (2015)
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APENDICE 2 — ESTATISTICAS DESCRITIVAS DAS VARIAVEIS BIOMETRICAS, TEORES DE MATERIA SECA E BIOMASSA SECA

Esgiﬂléﬁ DE ESTATISTICAS VARIAVEIS BIOMETRICAS  TEOR DE MATERIA SECA (%) BIOMASSA SECA (KG)

dcolo (cm) dap(cm) h(m) colmo galhos  folhagem colmo galhos folhagem parte aérea

minimo 1,9 1,1 2,6 41,97 0,38 0,38 026 0,21 0,05 0,52

(GC) média 4,4 3,3 6,3 0,48 0,47 0,47 191 1,47 0,68 4,06

crf;léigl;; . maximo 7,0 5,9 9,0 0,58 0,55 0,56 595 321 1,63 10,21

Desvio Padréo 1,5 1,4 1,7 0,04 0,04 0,04 1,42 0,78 0,43 2,48

Coef. de Variac&o (%) 33,1 41,5 26,2 1,38 14595 146,38 74,44 52,99 63,62 61,10

minimo 0,8 0,5 2.4 0,39 0,43 0,05 0,04 0,08

(MS) média 1,7 1,6 4,9 0,52 0,48 0,16 0,10 0,26

Msir\f’jrtt‘;gt‘/?’ls maximo 3,0 2.9 7.2 0,62 0,56 0,38 0,30 0,60

Desvio Padréo 0,6 0,6 1,4 0,06 0,03 0,09 0,06 0,14

Coef. de Variacédo (%) 32,9 37,9 28,1 11,98 6,44 56,72 65,83 53,12

minimo 2,1 0,6 2,6 0,42 - 0,41 041 0,07 0,03 0,51

(DA) média 6,3 4,5 7.1 0,49 . 0,47 3,55 0,86 0,26 4,67

De”d;‘éci'f‘mus maximo 9,8 7.4 11,4 0,56 - 0,54 761 1,62 0,55 9,78

P Desvio Padréo 2,2 2,0 2,6 0,04 - 0,04 2,24 047 0,16 2,86

Coef. de Variacio (%) 35,3 44,5 36,7 7,24 - 8,23 63,14 54,52 61,31 61,31

minimo 2,2 1,3 2,8 0,44 0,38 0,39 0,34 0,07 0,05 0,50

(BV) média 5,4 4,3 7.9 0,53 0,49 0,49 295 0,83 0,57 4,35

Bvi%g‘:;a maximo 8,9 7,3 11,8 0,63 0,59 0,69 713 1,95 1,49 9,60

Desvio Padréo 1,8 1,6 2,5 0,05 0,07 0,06 1,91 047 0,38 2,66

Coef. de Variac&o (%) 32,7 37,6 32,3 9,92 14,33 12,59 64,73 57,17 66,29 61,13

minimo 2,2 1,1 2,8 0,44 0,36 0,40 0,26 0,10 0,07 0,43

(BO) média 5,2 4,0 7.1 0,55 0,49 0,45 2,60 0,88 0,55 4,03

%T‘(;‘;g‘;flf‘ maximo 8,8 7.4 13,5 0,68 0,67 0,53 813 2,08 1,30 10,85

Desvio Padréo 1,8 1,6 2.7 0,07 0,07 0,03 2,03 0,53 0,34 2,76

Coef. de Variacédo (%) 34,9 40,0 37,5 13,13 15,38 5,99 78,12 60,58 61,00 68,35
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- s s s s
ESFI;I,EA\CI\:)IE?J DE VARIAVEIS o(lgr(:]lg) ((1 f;lnp) h (m) coﬁmo gaFI)hos foIhFa)lgem aé?reo
(kg) (kg) (kg) (kg)
dcolo (cm) 1
dap (cm) 0,990 1
(GC) h (m) 0,960 0,972 1
C&‘éﬁ‘;‘;‘;‘is ps colmo (kg) 0,952 0,958 0,909 1
ps galhos (kg) 0,889 0,896 0,874 0,860 1
ps folhagem (kg) 0,818 0,824 0,815 0,768 0,728 1
ps aéreo (kg) 0,967 0974 0,938 0977 0,934 0,843 1
dcolo (cm) 1
(MS) dap (cm) 0,967 1
Merostachys h (m) 0,930 0,940 1
skvortzovii g colmo (kg) 0,951 0,935 0,897 1
ps galhos (kg) 0,644 0,664 0,552 0,546
ps folhagem (kg) 0,933 0,932 0,854 0,920 0,831 - 1
dcolo (cm) 1
(DA) dap (cm) 0,994 1
Dendrocalamus h (m) 0,963 0,974 1
asper ps colmo (kg) 0,956 0,967 0,971 1
ps galhos (kg) 0,958 0,966 0,959 0,982 1
ps folhagem (kg) 0,959 0,969 0,972 0,999 0,988 - 1
dcolo (cm) 1
dap (cm) 0,973 1
(BV) h (m) 0,924 0,974 1
Bvirl’égffsa ps colmo (kg) 0,964 0975 0,942 1
ps galhos (kg) 0,824 0,864 0,809 0,845 1
ps folhagem (kg) 0,812 0,852 0,821 0,860 0,788 1
ps aéreo (kg) 0,955 0,976 0,938 0991 0,897 0,900 1
dcolo (cm) 1
dap (cm) 0,988 1
(BO) h (m) 0966 0,972 1
%mglﬁi? ps colmo (kg) 0,963 0961 0,965 1
ps galhos (kg) 0,895 0,903 0,876 0,879 1
ps folhagem (kg) 0,776 0,790 0,733 0,717 0,862 1
ps aéreo (kg) 0,970 0,972 0,960 0,984 0,937 0,828 1






