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INTRODUCAO

+ O bambu possui uma grande amplitude de
utilizagdo. Nos paises do oriente, maior é a sua
importdncia na vida do homem rural assim
como do urbano. Sua utilizagdo abrange a
alimentagio humana (AZZINI E SALGADO,
1981), construgio civil, instrumentos musicais,
utensilios domésticos e papel e celulose
(HECK, 1956). No oriente, assim como no
ocidente, o bambu tem tido consideravel
utilidade (McCLURE, 1966).

O bambu pertence a familia das gramineas,
sub-familia Bambusoidea, havendo cerca de
1000 espécies dentro de 45 géneros, ocorrendo
nas regibes tropicais, ‘sublropicais e também
nas regides temperadas do Japdo, da China, e
dos Estados Unidos da América do Norte. O
unico continente onde os bambus ndo sio
nativos é a Europa (GROSSER e LIESE, 1971).

O Dendrocalamus giganteus (Wall) Munro é
provavelmente a espécie que produz os
maiores colmos (Camus, 1913, citado por
CIARAMELLO E AZZINI, 1971).

Uma vantagem marcante entre as espécies
de bambus e as dicotiledéneas é o seu rapido

crescimento, e, apesar de sua haste oca,
podem produzir grandes quantidades de
matéria seca por hectare/ano (AZZINI E
SALGADO, 1981). Em espécies tropicais como
as dos géneros Bambusa, Dendrocalamus,
Guadua, os colmos alingem suas dimensdes
maximas com aproximadamente seis meses de
idade.

Segundo CORREA (1984), o
Dendrocalamus giganteus pode atingir até 36
m de altura e 25 cm de didmetro a 1m do solo,
sendo que as condigbes atmosféricas,
principalmente as chuvas, influenciam
substancialmente no seu crescimento. Sob
certas condigBes, foi possivel constatar um
crescimento de até 46 cm em 24 horas.

Os valores encontrados na literatura sobre
o rendimento volumétrico e a massa por
hectare/ano séo bastanie wvariados,
dependendo muito da espécie, do sitio, das
condigdes climaticas etc.

HSIUNG (1986) afirma que na China o
rendimento médio para algumas espécies e
regides esta de 15 ton. por hectare/ano.



NOMURA et alli (1986), em um relatério da
FAO (Food And Agriculture Organization),
mostraram que a produgao pode variar de 4,5
ton./ha, na Coréia, até 50 ton./ha, em Burma.
Esses valores s3o comespondentes ao peso
seco ao ar livre.

Em estimativa feita por NOMURA et alli,
para Dendrocalamus latiflorus, foi verificado
que apos transplantados os colmos, a touceira
desse bambu cresceu acima de 8,4m de
circunferéncia (2,7 m de didmetro), ap6s quatro
anos . O ndmero de touceiras observado por
hectare foi de 67, e o de colmos existentes por
touceira foi de 60, em média, sendo que
aproximadamente 22 desses colmos eram
brotagdes. Em condgcﬁes apropriadas, essa
espécie produz 43 m’/ha, e seu peso seco ao
ar livre é de aproximadamente 28.5 ton./ha, Se
esta espécie for plantada em touceiras com 8m
de intervalo, 114 touceiras por hectare podem
ser obtidas, e, considerando que para essa
espécie o peso seco de cada colmo de 20 kg,
em média, e que cada touceira produz 20 novos
colmos por ano, no final de um ano pode ser
obtido um rendimento, em peso seco ao ar livre,
de 46,5 ton./ha.

Com o objetivo de estimar volume e peso de
matéria seca dos colmos do bambu gigante,
este trabalho foi realizado.

MATERIAL E METODOS

Para se calcular o volume de cada colmo foi
necessario saber o volume de cada segmento
(entren6). Os volumes dos entrends foram
calculados com posse dos comprimentos,
didmetros externos e didmetros internos dos
segmentos ( Figura 1).

O volume de cada entrend foi calculado da
seguinte forma:

Volume =3.1416 x Compri x (Diam?2 - Diainter2)
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em que:
Volume = volume de cada entrend, ms:
Compri = comprimento de cada entrend, cm;

Diam = diametro externo de cada entrené. cm
e

Diainter= didmetro interno de cada entrend, cm.
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Para calcular o peso seco do colmos, foi
necessario calcular o peso de cada entrend. O -
peso de cada entrené foi calculado tendo o
volume e a densidade b&sica de cada
segmento. A densidade bésica é a razfo entre
0 peso de um amostra seca em estufa e seu
respectivo volume saturado em 4gua ( volume
méaximo).

O peso seco foi calculado da seguinte
forma:

Pseco= Volume x Dbe ,

em que;
Pseco = peso seco de cada entren6, kg e

Dbe = densidade basica da regi&o entre os nés,
3
kg/m”,

A protuberéncia existente na regifo do né
tem geometria complexa, ndo sendo este
objeto de estudo do presente trabalho.
Decidiu-se, portanto, adotar para o entrené o
formato de um cilindro oco perfeito. N&o foi
considerado. também, o volume contido no
diafragma, que separa um entrené do outro
adjacente. Dessa maneira, os valores de
volume e os pesos dos entrends e do colmo,
aqui relatados, subestimam, ligeiramente, os
valores reais.

Para calcular 0 peso seco e volume dos
colmos foi somado o peso e o volume de todos
o0 entrends de cada colmo.

Para criar uma tabela de peso seco e
volume para a espécie de bambu foi necessério
testar modelos estatisticos para estimar peso
seco dos colmos assim como o volume dos
mesmos.

Os modelos testados para estimar o volume
dos colmos estdo listados a seguir:

1LY =po+p1(X1) +p2(X2) + e;
2.Y=Po+p1(Xa) + P2(X2) +e;

3.Y=po+ p1(Xad) +P2(X2) + e;

4.Y= Bo+ P1(Xa) + €;

S.logY = log fo + P1log(Xs) + log(e);

B.logY =log o + B1log(Xa) + P2log(X2) +log(e);
7.logY = log fo + B1log(X3?) + P2log(X2) +log(e);
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em que:
X1= didmetro do segundo entrend, cm;
X2= altura til, m;
Xa= didmetro a altura do peito, cm;

X4= didmetro alttura do peito ao quadrado
vezes altura util;

Y = volume do colmo, m°.

Alguns dos modelos testados para estimar
o volume dos colmos usam como varidvel
dependente a altura dos colmos. Para se medir
a altura dos colmos é necessério abate-los ou
medi-los com hipsdémetros. Isto se torna
deveras dificil pois os colmos geralmente ficam
entrelagados, dificultando a visdo do topo,
assim como arqueados, o que implica num erro
de medi¢do quando utilizados equipamentos
medidores de altura.

Para resolver este problema foram testados
modelos para estimar a altura em fungéo do
didmetro a 1,3 m. Estes modelos estéo listados
a seguir:

1.logY = Bo+ P1(1/X) + e;
2.logY = fo+ P1(X2) +2009) +e;
3logY = Po+ P1(X) +2(1/X) + e;
4Y=po+ IO +20A) + e
5Y= po+ p1(1/X) +e;

6.logY = log fo + P1log(X) + log(e);

em que:
Y = altura total dos colmos e
X = didmetro a altura do peito.

Os modelos testados para estimar 0 peso
seco dos colmos estdo listados a seguir:

1.logY = fo + p1(X1) + e,

2.logY = Po + P1(X2) +f 206) + Pa(X4) + &;
3.logY = B0 +B 1(X1) +B 2(X2) +p 3(X3) + e;
4.logY = logpo + P1log(Xy) + e;

5.logY = logpo + P1log(Xs) + log(e);

6.logY = logfo + B1log(X4) + log(e);

7.logY =logB0 + P1log(X1) + P2iog(X2) + Balog(X3) +
log(e);

8.logY = logPo +P1log(X1) +p 2log(Xe) + log(e);

9.logY=logBo*B1log(X2) +B2log(X4) + balog(Xe)
+ log(e);
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10.logY=logBo+p1log(X2)+p2log(X3)+ bslog(X4)
+ log(e):

em que:
X1 = volume dos colmos, m>;
X2 = espessura do segundo entren6,cm;

Xa= umidade do segundo entrend, em
percentagem;

X4= didmetro 2 altura do peito, cm;

Xs= didmetro 2 altura do peito vezes a
altura Gtil;

Xg= densidade bésica do segundo
entrend, g/em® e

Y = peso seco do colmo, kg.

A adequacgio dos modelos para o volume, o
peso seco e altura dos colmos foi escolhida
pelos valores do coeficiente de determinacéo,
do coeficiente de variacdo, e da simplicidade
dos modelos. A dispersfo dos residuos foi
também verificada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

VOLUME DOS ENTRENOS E
COLMOS

Podemos observar através da Figura 2 que
os dados dos volumes dos entrends possuem
uma distribuicdo nio linear. Podemos notar que
este volumes aumentam até aproximadamente
33 m, e a partir desse ponto comegam a
diminuir, Verificamos também, que o volume
acaumulado médio é de aproximadamente 0,100
m-.

Olhando o Quadro 1 observamos o0s
resultados dos volumes dos 14 colmos
abatidos. Pode-se notar que existe uma grande
amplitude entre os volumes, 0,09386 m3. sendo
os valores minimo, mgdio e maximo, 0,05173,
0,09890, e 0,15559 m”, respectivamente.

Com os dados de volume de cada colmo,
testaram-se os modelos éstatisticos que
melhor estimassem o volume do colmo a partir
de variaveis como o didmetro e a altura.

Os resultados da anélise de regressfo para
o volume dos colmos encontram-se do
Quadro 2.
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QUADRO 1 - Resultados dos Pesos, Volumes, Dap, Alturas e Didmetro da base dos Colmos do
Bambu.

e ) (em) m  m  (m}  (Kg) (Kg)
11 13,37 16,30 20,75 2218 0,05173 33,70 61,55
14 12,90 14,34 20,00 22,00 0,05256 34,70 61,55
10 14,48 16,20 23,18 25,76 0,08572 39,76 77,29
07 14,96 16,20 22,17 25,40 0,08572 43,16 78,00
08 15,44 17,80 22,49 27,16 0,07778 41,41 89,50
05 1557 17,57 25,00 28,00 0,08507 47,99 99,28
13 16,65 19,30 24,72 28,1 0,09722 65,57 116,35
03 16,55 17,83 28,33 30,56 0,10478 69,41 121,14
09 16,00 17,73 27.64 31,58 0,11094 58,97 126,10
04 17,51 20,33 29,62 3332 0,11731 64,53 135,31
08 18,46 20,40 29,23 33,37 0,12420 71,08 144,80
12 16,87 17,67 2972 32,08 0,12420 90,22 150,44
02 19,23 2263 29,87 33,28 0,15223 80,55 173,98
QUADRO 2 - Resultados das Andlises de Regresséo para a Varidvel Independente Volume dos

Colmos.

EPR Parametros Estatisticos Varidvel

%) . Estimados Independente
1 92,24 9,55 9,46E-3 bo=-1,6137E-1
by= 5,4016E-3 b €
b= 6,2525E-3 Xa
2 9372 8,5¢ 851E3 bo=-1,7458E-1 Xs
by=1,1179E-2 *
b= 3,5635E-5
3 94,45 8.0¢ 801E3 bo=-8,6649E-2
b= 3,4626E-4 Xs?
b2= 3,6064E-3 %
4 95,04 7,63 7.56E-3 bo=3,1952E2
by= 1,3534E-8 X4
5 96,66 2,80 27765 logbo=-4,7248E 40
by= 9,6729E-i X4
6 96,46 2,88 2,85E-3 Jogbo=-4,7416E+0
by= 7,2327E+0 X3
ba= 1,1573E+0 X2
7 96,46 2,88 2,85E3 fogbo=-4,7416E+0
b= 8,6163E-1 xs?
b= 1,1573E+1 X2

Obs.: Todos 0s parAmelros sao estatisticamente significativos a 85% de probabilidade
emque: X1= giametro do segundo er;trené; X2 =gailura comercial; X3 =pao metro a altura do

peito; X4 = didmetro 4 altura do peito ao quadrado vezes altura comercial.
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Todos os modelos podem ser considerados
razodveis estimadores do volume, mas pela
sua praticidade, e considerando conjuntamente
seu coeficiente de determinagéio e variacio, e
a distribuicéo do residuo, o melhor modelo para
estimar o volume foi o de nimero 5.

logY = logpo + P1log(X4) + log(e).

Esse modelo possui somente uma varidvel
independente combinada, que consiste no
produto do didmetro a 1,3 m e altura dtil. Na
Figura 3 estdo representados os volumes
estimados e observados, segundo o modelo
escolhido. Segundo Meyer (1941), citado por
SILVA E PAULA NETO (1986), quando se
trabalha com equagdes de volume
logaritmicas, tem-se observado que as
diferencas entre o volume observado e o
calculado chega, as vezes, a ser alta, mesmo
que tais erros se distribuam homogeneamente.
Para se obterem volumes corrigidos, é
necessario multiplicar o volume calculado pelo
fator de corregéo "f", em que:

52
f= 10 115130

Para o modelo escolhido, s® é igual a
0,8310128E-3 e conseqiientemente f é igual a
1,002205415.As estimativas corrigidas estdo
no Quadro 3.

Para se estimar as alturas dos colmos
resolveu-se utilizar modelos estatisticos que
possuam como varidvel independente o
didmetro & altura do peito . Os resultados da
anélise de regressdo para a altura total dos
colmos encontram-se no Quadro 3

Dentre os modelos obtidos para estimar
altura total, considerou-se como melhor o de
nimero 1:

logY = po + B1(1/X1) + e

A Figura 4 ilustra a altura total observada e
estimada, segundo o0 modelo escolhido.

PESO SECO DOS ENTRENOS E
COLMOS

Podemos observar através da Figura 5 que
os dados de peso seco dos entrends possuem
uma distribuicdo néo linear. Podemos notarque
este volumes aumentam até aproximadamente
3,3 m, e a partir desse ponto comegam a
diminuir. Verificamos também, que o peso seco
acumulado médio é de aproximadamente 60kg.

QUADRO 3 - Resultados das Andlises de Regressao para a Altura Total e o Logaritmo da Altura

Total, Tendo Como Variavel Independente o Didmetro 4 Altura do Peito.

2 91,40 1,29
3 91,04 1,31
“ 89,98 448
5 90,20 441
8 89,27 1,44

bo= 1,9592E+0

b= -8,0027E+0 x!
1,88E-3 bo=-1,1818E+0 x2
b= -2,1173E-3 X0
ba= 7,9717E-1
1,92E-2 bo= 2,3610E+0
bi= -5,2589E-4 x2
b= -1,2191E+1 x?
1,29E+0 bo= -5,0715E+1 X
bi=7,9391E+0 x2
bo=-1,8383E-1
1,28E+0 bo= 6,0947E+1
b1=5,1017E-2 x!
2,10E+2 logboe=-5,5002E-2
by= 1,1626E+0 X

Obs.: Todos 05 lgarémetms sS40 estatisticamente significativos a 95% de probabilidade

emque : X ==nd metro a altura do peito
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Esse modelo possui somente uma variavel
independente, que consiste no produto do
diametro 2 altura do peito e altura (til. A Figura
6 ilustra os pesos secos estimados e
observados, segundo modelo escolhido. Vale
lembrar que para a estimativa do peso seco do
colmo, ocorre alguns valores discrepantes,
devido a lignificac3o dos bambus ocorrer com
0 passar dos anos, 0 que acamreta em colmos
de mesma dimensdes com uma significativa
diferenga de peso. Provavelmente esse fator
impediu que modelos com maior coeficiente de
determinagdo fossem obtidos.

Foi elaborada uma tabela de pesos secos
dos colmos segundo o modelo escolhido. As
estima es esifo no Quadro 4.
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FIGURA 1 - Esquema da amostragem para as medi¢des dos entrenés do bambu gigante
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FIGURA 2 - Valores médios dos volumes e volumes acumulados dos entrenés do bambu gigante,
em fungdo da sua localizagdo ao longo do colmo.

e3jc—0<

w3

36

0.004

0.003

0.002

|' —10.12
| w i
. o 40.08
. F
+++‘ *  volume
I + ‘e "
¥ : . + volume soumulado 908
E {oos
+ -
B + e
& ke
4 Toan '] 0.02
.;*_ .-'
+ "
# 1 | 1 i i o :
0 6 10 16 20 25 30
Alfura (m)

e3c—-o<

Ano. 1/1994



Floresta e Ambiente

FIGURA 3 - Valores observar/os e estimados dos volumes dos colmos do bambu gigante.
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gigante.
FIGURA 4 - Valores observados e estimados da altura total dos colmos do bambu gig
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FIGURA § - Valores médios do peso seco e peso seco acumulado dos entrenés em relaco a sua

posigao ao longo do colmo.
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FIGURA 6 - Valores observados e estimados dos pesos secos dos colmos do bambu gigante.
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