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RESUMO

LADEIRA, Joédo Paulo Silva, M.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, dezembro de
2023. CRESCIMENTO INICIAL DE Bambusa vulgaris EM RESPOSTA A
FERTILIZAGAO SILICATADA E RELAGOES CALCIO:MAGNESIO.. Orientador:
Haroldo Nogueira de Paiva. Coorientadores: Helio Garcia Leite e Silvio Nolasco de
Oliveira Neto.

A cultura do bambu esta presente em varias partes do globo, pois o0 mesmo
apresenta grande versatilidade de usos. O Brasil tem grande potencial para expandir
os plantios comerciais de diversas espécies de bambu, entre elas Bambusa vulgaris,
no entanto, um dos maiores desafios é a busca pela otimizacdo da adubacao. Os
trabalhos de pesquisa envolvendo fertilizagdo tem demonstrado que os nutrientes
calcio, magnésio e silicio sdo muito importantes para o crescimento adequado das
plantas de bambu. Objetivou-se com essa pesquisa avaliar a influéncia de relacdes
Ca:Mg e doses de silicio no crescimento inicial de Bambusa vulgaris. A conducédo do
experimento ocorreu no Viveiro de Pesquisas Florestais da Universidade Federal de
Vigosa; seguindo esquema fatorial envolvendo cinco relagbes Ca:Mg e cinco doses
de silicio, disposto em esquema estatistico de blocos ao acaso, com cinco
repeticbes. A unidade experimental consistiu de um vaso com capacidade para 25
litros de substrato. Os tratamentos foram: cinco relagbes Ca:Mg (3:1; 2:1; 1:1; 1:2;
1:3) e cinco doses de silicio (equivalentes a 0, 2, 4, 6 e 8 t ha-1 de Agrosilicio
Plus®); utilizou-se carbonato de célcio e hidréxido de magnésio como fonte de calcio
e magneésio, respectivamente; ja para o silicio foi utilizado Bugram Protect® via solo.
A adubacao de cobertura foi realizada utilizando nitrogénio, fésforo e potassio (NPK),
150 g/vaso da férmula 02:30:10, e também aos 30 e 60 dias depois do plantio foi
adicionado 100 g/vaso de Sulfato de amonio (SA) e 100 g/vaso de Cloreto de
Potassio (KCI), em cada adubacdo. Apdés 300 dias de cultivo as plantas foram
colhidas e iniciou-se os trabalhos de avaliacdo; sendo feita a quantificacdo do
namero de brotos, diametro e altura dos colmos, e massa de matéria seca (folhas,
galhos, colmos, rizomas e raiz fina). Os dados coletados foram analisados
estatisticamente utilizando o software Statistica 13 (ano 2015), efetuando as analises
e os testes: andlise de variancia, testes de Kolmogorov-Smirnov, teste de Hartley,
analise descritiva dos dados e aplicagdo do teste Kruskal-Wallis. Os resultados
demonstraram nado haver diferenca significativa em relacdo aos tratamentos
aplicados. No entanto, foi realizada analise descritiva dos dados, e foi observada
tendéncia de maior massa de matéria seca nos colmos e rizoma. Pode-se concluir
que doses de silicio e relacées Ca:Mg ndo afetam o crescimento inicial de Bambusa
vulgaris, considerando a  metodologia e  resultados  obtidos no



presente trabalho. Recomenda-se replicar trabalhos dessa natureza em campo para
avaliacdo em idades mais avancgadas.

Palavras-chave: Palavras-chave: Bambusa vulgaris; Fertilizacdo mineral; Saturacéo
por bases; Silicio.



ABSTRACT

LADEIRA, Joao Paulo Silva, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, December,
2023. INITIAL GROWTH OF Bambusa vulgaris IN RESPONSE OF SILICATE
FERTILIZATION AND CALCIUM:MAGNESIUM RATIOS.. Adviser: Haroldo
Nogueira de Paiva. Co-advisers: Helio Garcia Leite and Silvio Nolasco de Oliveira
Neto.

Bamboo is a culture widely distributed in various parts of the globe and has great
versatility of uses. Brazil has great potential to expand commercial plantations of
various bamboo species, including bamboo vulgaris, however, one of the biggest
challenges is the search for fertilization optimization. Research work involving
bamboo fertilization has shown that calcium, magnesium and silicon nutrients are
very important for the proper development of bamboo plants. This research was
aimed at evaluating the influence of different Ca: Mg relationships and silicon doses
on the growth of vulgaris Bambush. The conduct of the experiment occurred in the
forest research nursery of the Federal University of Vicosa; The vessels with bamboo
seedlings were allocated in full sun and distributed in 5 blocks (each block containing
25 plants, ie 5 levels of Ca: Mg and 5 doses of silicon). The treatments were as
follows: five relations Ca:Mg (3: 1; 2: 1; 1: 1; 1: 2; 1: 3) and five doses of silicon
(equivalent to 0, 2, 4, 6 and 8 t ha-1 de Agrosilicio Plus); Calcium carbonate and
magnesium hydroxide was used as a source of calcium and magnesium,
respectively; already for silicon was used Bugram Protect® via soil. Planting and
coverage fertilizers were performed using nitrogen, phosphorus and potassium
(NPK), in a total of 45 gvessel-1 de P205 , 20 g vessel-1 de N and 50 g vessel-1 de
K20. After 300 days of cultivation the plants were harvested and the evaluation work
began; number of sprouts, diameter and height of the stalks, and dry mass (leaves,
branches, stalks, aerial, rhizomes, thin root, underground part and total dry mass)
was quantified. The data collected were statistically analyzed using Software
Statistica 13 (Year 2015), the following tests were done: variance analysis,
Kolmogorov-Smirnov tests, Hartley test, descriptive data analysis and application of
the Kruskal-Wallis test. The results showed that there was no significant difference
from the applied treatments. However, a descriptive analysis of the data was
performed, and the trend of higher dry mass was observed in the stalks and rhizome.
It can be concluded that doses of silicon and relations Ca:Mg do not affect the initial
growth of Bambusa vulgaris, considering the methodology and results obtained in the
present work. It is recommended to replicate work of this nature in the field for
evaluation at more advanced ages.



Keywords: Keywords: Bambusa vulgaris; Mineral fertilization; Saturation by bases;
Silicon.
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1.INTRODUCAO

Nos ultimos anos no Brasil, o custo para producdo de madeira tem
apresentado tendéncia de crescimento, devido principalmente ao elevado preco da
terra. Nesse contexto, torna-se de grande importancia a busca por matérias-primas
alternativas a madeira, sendo o bambu uma potencial biomassa com interessantes
caracteristicas bioldgicas e com abrangente finalidade de usos (celulose, carvéo,
biomassa, construcdes, artesanato etc). Atualmente, em um contexto de crescentes
mudancas climaticas e dependéncia de combustiveis fésseis, o uso de recursos
renovaveis € um fator decisivo para a sustentabilidade da matriz energética de uma
nacéo (Verma et al., 2017, apud Fialho et al., 2019).

Os bambus sdo um grupo importantissimo de plantas, apresentando alta
versatilidade de usos e enorme diversidade de espécies. Sdo reconhecidos por meio
de suas caracteristicas anatémicas, morfolégicas, macromoleculares e ecolégicas
(Filgueiras & Santos-Gongalves, 2006); e sdo pertencentes a familia Poaceae.

Poaceae ou Gramineae é uma das familias botanicas mais abundantemente
distribuidas em todo o planeta. Por volta de 40% da cobertura vegetal no mundo é
constituida principalmente por gramineas (Gibson et al. 2009, apud Shirasuna, 2012).
A familia Poaceae € cosmopolita, ocorrendo naturalmente em latitudes variando de
46° N a 47° S em todos os ambientes terrestres e alguns marinhos (Judd et al. 2002);
estando presente desde o nivel do mar até altas montanhas com cerca de 4000 m de
altitude (Sodestrom & Calderon 1979), presente também em regifes desérticas, onde
a precipitacdo anual € minima, e em regides polares como a Antartida, com ocorréncia
da espécie Deschampsia antarctica E.Desv. (Peterson 2005). E a quarta maior familia
em numero de espécies em todo o globo, totalizando 793 géneros e 10.000 espécies
(Watson & Dallwitz 1992), s0 € menos numerosa do que as familias: Asteraceae,
Orchidaceae e Fabaceae. No Brasil, ja foram catalogados 204 géneros e 1400
espécies (Filgueiras & Santos-Gongalves 2004).

As plantas dessa familia sdo de grande importancia alimenticia e econdmica
para os seres humanos, tem-se como exemplo: 0s capins, cereais e bambus. Fazem
parte da alimentac&o de varios povos; podem ser citadas algumas culturas agricolas:
o arroz (Oryza sativa L.), trigo (Triticum aestivum L.), milho (Zea mays L.), cevada

(Hordeum vulgare L. subsp. vulgare), cana-de-acucar (Saccharum officinarum L.)
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(Schmidt & Longhi-Wagner 2009), broto-de-bambu (Bambusa spp., Dendrocalamus
spp., Phyllostachys spp.), etc.

Os bambus séo classificados em Bambusoideae, uma das 12 subfamilias de
Poaceae (Soreng et al., 2015). Alguns estudos de abordagem filogenética
reconhecem Bambusoideae como grupo monofilético (derivado de um ancestral
anico) que pode ser definido pela presenca de parénquima foliar formado por células
com paredes invaginantes e células fusoides, além de folhas com pseudopeciolo
(GPWG, 2011; Kelchner & BPG, 2013, apud Drumond e Wiedman et al, 2017).

O bambu desenvolve-se bem em praticamente todas as regiées do mundo,
exceto nos lugares com climas extremamente frios. Atualmente mais de 1.642
espécies em 75 géneros de bambu ja foram catalogadas, distribuidas em todo o
mundo (Choudhury, et al., 2012; Goyal e Brahma, 2014; Goyal, et al., 2012, apud
Wang et al.,, 2020). Em todo o planeta, estima-se que existam 31,5 milhdes de
hectares com formacoes florestais contendo o bambu como principal espécie ou como
uma das espécies de diferentes formacdes florestais (Wang et al., 2020). O bambu é
considerado a planta com crescimento mais rapido no planeta. O acelerado
crescimento, curto ciclo de producdo, alta produtividade de biomassa e ampla
adaptabilidade tornam o bambu muito importante no estabelecimento florestal,
construcdo sustentavel, fabricacdo de moveis ecologicamente corretos e producao
ecoldgica de alimentos (Goyal & Sen, 2016; He et. al., 2014, apud Wang et al., 2020).

O Brasil é o pais com maior area plantada de bambu na América
(FILGUEIRAS e GONGCALVES, 2004; JUDZIEWICZ et al.,, 1999). Os plantios
comerciais sdo predominantemente com espécies de habito de crescimento do tipo
entouceirantes. Destaca-se no Brasil a espécie Bambusa vulgaris, a qual ja € usada
na industria para a fabricacdo de papel cartdo por algumas empresas. Comumente, ja
se utiliza o bambu para a producdo de moveis e componentes da industria moveleira,
producdo de brotos comestiveis, artesanato, como agente de recuperacao de solos e
encostas e na construcao civil (OLIVEIRA, 2013).

A espécie Bambusa vulgaris Schrad. ex J.C.Wendl. var. vulgaris, apesar de
exotica, originaria da China, é a mais utilizada em cultivos comerciais no Brasil. Essa
espécie possui colmos grossos, de coloragdo verde, fibras longas ao longo do colmo
e alta produtividade em biomassa nas condi¢des de cultivos no Brasil. Na Regiéo
Nordeste encontram-se extensas areas de cultivos de bambu, principalmente nos

estados de Pernambuco, Maranhdo e Paraiba, que sdo grandes produtores da
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espécie Bambusa vulgaris Schrad. ex J.C.Wendl., com a finalidade de producédo de
papel de alta resisténcia. Os Estados do Maranhdo e de Pernambuco possuem
industrias de fabricacdo de papel de bambu, que utilizam toda a producéao anual dessa
cultura na regiao (Lima Neto et al., 2010).

2. OBJETIVO

Objetivou-se com essa pesquisa encontrar respostas sobre o efeito de doses de silicio

e relagcdes Ca:Mg no crescimento inicial de Bambusa vulgaris.

3. REVISAO DE LITERATURA

Classificacao Botanica

Os bambus pertencem ao grupo botanico das angiospermas,
monocotiledéneas (semente com um cotilédone, flores trimeras, folhas
paralelinérveas e raiz fasciculada; exemplo de plantas desse grupo: grama, cana-de-
acucar, milho, arroz, coqueiros e palmeiras). Estédo inseridos na familia Poaceae e
subfamilia Bambusoideae.

Os bambus séo caracterizados, através da sua morfologia e anatomia, pela
presenca de folhas relativamente largas, pseudopecioladas e mesofilo com células
fusdides e células invaginantes bastante desenvolvidas (Soderstrom & Ellis 1987,
Judziewicz et al. 1999; Clark et al. 2015, apud Costa, 2018).

Bambus no mundo e no Brasil

No mundo ja foram catalogadas mais de 1642 espécies de bambu em 75
géneros (Choudhury, et al., 2012; Goyal e Brahma, 2014; Goyal, et al., 2012, apud
Wang et al.,, 2020). Em todo o planeta, estima-se que existam 31,5 milhdes de
hectares contendo bambu (Wang et al., 2020), somente na China sao 7,6 milhdes de
ha (500 espécies e 40 géneros).

O Brasil apresenta alta diversidade de bambus, sendo 258 espécies e 35
géneros (Filgueiras et al., 2017).
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A espécie Bambusa vulgaris é nativa nos seguintes paises: Camboja, China,

Laos, Myanmar, Tailandia e Vietna.

Silicio

O silicio (Si) é o segundo elemento mais abundante na crosta terrestre, sendo
superado apenas pelo oxigénio. O Si se acumula nos tecidos de todas as plantas,
correspondendo a 0,1 a 10% da massa de matéria seca das mesmas; esta presente
com 1 a 2% na matéria seca do milho, e pode superar 16% em espécies como a
Equisetum arvense (MARTINEZ et al., 2021). Esse elemento ainda ndo é considerado
nutriente das plantas, porque a sua funcdo ainda n&o foi bem esclarecida e
necessitam-se de mais estudos (Epstein, 1999, apud Korndorfer et al., 2004).

No entanto, sua absorcao traz inumeros beneficios: influéncia na resisténcia
das plantas ao ataque de insetos, nematoides, bactérias e fungos, na melhoria do
estado nutricional, na reducédo da transpiracdo, e também em alguns aspectos da
eficiéncia fotossintética (MENEGALE et al., 2015).

O silicio é absorvido pela planta na forma de acido monossilicico (H4SiO4). No
interior da planta, 99% de Si acumulado encontra-se na forma de acido silicico
polimerizado, o restante, 1%, encontra-se na forma coloidal ou idGnica. Estudos
conduzidos por Frey-Wyssling (1930), citado por Jones & Handreck (1967), indicam
gue a silica é absorvida pelas gramineas por meio do fluxo de massa, por processo
nao seletivo. Na planta, o Si concentra-se nos tecidos de sustentacédo do caule e nas
folhas, podendo ser encontrado também em quantidades reduzidas nos graos
(Korndorfer et al., 2004).

O Si é um elemento quimico que participa das funcdes ligadas a transpiracéo,
capaz de se acumular na epiderme das folhas, formando uma barreira mecéanica a
invasao de fungos no interior das células e desfavorecendo o ataque de insetos
sugadores e mastigadores (Epstein, 1999). O depdsito de Si na parede celular (na
forma de silica amorfa (SiO2.nH20)) contribui com a protecdo mecanica da planta. Ja
a acumulacao de silica nos 6rgéos de transpiracdo culmina com a formacéo de uma
dupla camada de silica cuticular, a qual, pela reducdo da transpiracdo, minimiza a

exigéncia de agua pelas plantas (Korndorfer et al., 2004).
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Célcio

O Calcio é um macronutriente que desempenha diversas funcdes importantes
para o bom desenvolvimento das plantas. As principais fungcdes a serem destacadas
sao: estabilizacédo de paredes celulares, extensao e divisdo celular, estabilizacéo de
membranas e modulacéo de enzimas. Os sintomas de deficiéncia sédo: desintegracao
das paredes celulares e o colapso dos tecidos jovens (MARTINEZ et al., 2021).

O Ca é absorvido como ion divalente Ca?*. Ele esta presente em grande
quantidade na maioria dos solos, porém é um fator limitante em solos tropicais acidos
nos quais sais de Ca, principalmente carbonatos, precisam ser adicionados para
aumentar o pH. Como o Ca apresenta maior mobilidade no apoplasto do que no
simplasto, pode ser limitante nos 6rgdos vegetais que recebem agua majoritariamente
por essa via. Em hidroponia, a deficiéncia de Ca é caracterizada pelo desenvolvimento
insuficiente do sistema radicular. Nas plantas, os sintomas da deficiéncia de Ca sao
mais evidentes nas partes jovens e nos tecidos meristematicos das raizes, caules e
folhas. Esse fato pode ser explicado por duas razdes: primeiro, a divisdo celular é
prejudicada pela deficiéncia de Ca e o indice mitético desses tecidos é elevado;
segundo, a lamela média que se forma entre duas células filhas é afetada porque tem
pectato de calcio como um dos componentes principais (MARTINEZ et al., 2021).

Os teores de Ca na planta costumam estar entre 4 a 40 g kg, sendo que por
fluxo de massa o nutriente desloca-se para as raizes das plantas. Nessa situacéo, é
importante que o Ca esteja em equilibrio com os demais cations, K*, Mg?*, NH4*, Fe?*
e AIP*, pois o Ca compete pelo mesmo sitio ativo do carreador ligado a membrana,
implicando na inibicdo competitiva entre os elementos (BATISTA et al.; 2018).

A principal fonte de Ca no dia a dia agricola séo as aplicacdes de calcario em
solos &cidos (calcario dolomitico, magnesiano ou calcitico) e de gesso agricola
(CaSO0a4 .2H20).

Magnésio

O Magnésio (Mg) desempenha papel importantissimo no metabolismo vegetal
devido a sua capacidade de estabelecer dois tipos de ligacdo: ibnica e covalente. Um
exemplo € o seguinte: o Mg € essencial na conformacdo e estabilizacdo das
subunidades dos ribossomos, processo necessario para que ocorra a biossintese
proteica, e também na ativacdo da RNA-polimerase, enzima necessaria a transcricao

da informacdo genética. Devido a isso, 0 aumento da propor¢gdo do N ndo proteico
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solivel pode ser usado como parametro de diagnostico da deficiéncia de Mg.
(MARTINEZ et al., 2021).

A principal fungdo do Magnésio é ser o atomo central da molécula de clorofila,
a qual proporciona cor verde as plantas. De forma geral, por volta de 20% do Mg
presente nos tecidos das plantas faz parte do pigmento. Ademais, o elemento é
constituinte de algumas proteinas e pectinas das paredes celulares, e cofator de
algumas enzimas, como o Ca. (BATISTA et al.; 2018).

A escassez de Mg néo costuma comprometer o crescimento das plantas, com
excecdo dos solos acidos ou arenosos. Ele é absorvido como ion Mg?* e comporta-se
como um elemento bastante mével tanto na planta como na célula.

Os sintomas de deficiéncia de Mg aparecem nas folhas velhas, j4 que esse
macronutriente € remobilizado para as folhas mais jovens. Os sintomas séo bastante

caracteristicos, sendo o principal a clorose internervuras (MARTINEZ et al., 2021).

4. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Viveiro de Pesquisas Florestais do Departamento
de Engenharia Florestal (DEF) da Universidade Federal de Vicosa (UFV), no periodo
compreendido entre 04/09/2021 a 30/01/2023.

As mudas de Bambusa vulgaris foram produzidas a partir de estaquia de
galhos. As hastes/colmos de bambu foram coletadas em touceira localizada no préprio
viveiro. As estacas, retiradas dos galhos do terco superior do colmo, foram preparadas
e estaqueadas em tubetes de plastico rigido de 180 cm?® de capacidade, contendo
substrato comercial “Carolina Soil”, o qual apresenta os seguintes componentes: turfa,
vermiculita, residuo organico agroindustrial e calcério.

As estacas permaneceram em casa de vegetacdao com umidade e temperatura
controladas por 45 dias até a emissdo das primeiras raizes e inicio das brotacdes
aéreas. As bandejas com as estacas enraizadas seguiram para casa de sombra, na

qual ficaram por 20 dias, até serem transferidas para ambiente a pleno sol (Figura 1).
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Adotou-se esquema fatorial consistindo de cinco relacdes Ca:Mg (3:1; 2:1; 1:1;
1:2; e 1:3) combinadas com cinco doses de silicio (0 (testemunha); 8,6836 g planta;
17,3671 g planta; 26,0507 g planta; 34,7343 g planta), disposto em delineamento
estatistico de blocos ao acaso, com cinco repeti¢cdes. Portanto, foram utilizados no
total 125 vasos de plastico flexivel e a unidade experimental foi um vaso com
capacidade para 25 litros de substrato.

As quantidades de Ca e Mg foram estabelecidas considerando a necessidade
de calagem obtida pelo método da elevacao da saturacdo por bases. Considerou-se
a saturacdo desejada em 50 %, conforme recomendado por TOMBOLATO et al.
(2014), sendo a necessidade de calagem calculada por NC (t/ha) = (V2-V1) CTC (T)/
100, sendo NC a necessidade de calagem, V1 a porcentagem de saturacao por bases
do solo (conforme analise), V2 a porcentagem de saturacdo por bases desejada, e
CTC (T) a capacidade de troca catibnica em pH = 7,0.

Os vasos foram preenchidos com amostras de Latossolo Vermelho-Amarelo,
retiradas do subsolo em area pertencente a UFV, campus Vicosa. Essas amostras de
solo foram secas ao ar, peneiradas em peneira com malha de 5 mm e caracterizadas

quimica e fisicamente, conforme Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas da amostra de solo utilizada para o cultivo

do bambu (Bambusa vulgaris).

pH P K AB* Ca®* Mg® H+Al SB CTC() CTC(T) V. m MO

H20 | mg dm3 cmolc dm?3 % dag kg?

479 07 6 092 0,11 0,01 393 0,14 1,06 404 35 868 1,66
pH em agua — Relagdo 1: 2,5; P e K — Extrator Mehlich 1; Ca?*, Mg?* e Al** - Extrator: KCI 1 mol L1; H+ Al

— Extrator CaOAc 0,5 mol L. pH 7,0; SB = Soma de bases; CTC(t) = Capacidade de troca catifnica
efetiva; CTC (T) = Capacidade de troca catibnica, pH 7,0; V = Saturagdo por bases; m = Saturacdo por

aluminio; Matéria organica (MO) = C.org x 1,724 — Método Walkley — Black.

Areia grossa = 19 dag kg™?!; Areia fina = 13 dag kg™?; Silte = 11 dag kg™?; Argila= 57 dag kg™!
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ApoOs aplicacao das fontes de Ca e de Mg, o solo ficou incubado por 30 dias,
mantendo a umidade proxima a capacidade de campo. As doses de silicio foram
equivalentes a: 0; 2; 4; 6 e 8 t ha? de Agrosilicio Plus®, usando como fonte Bugram
Protect®, aplicadas via solo, 30 dias apds o plantio das mudas.

Algumas das fases do experimento, destacando o estaqueamento e o
crescimento inicial das mudas de Bambusa vulgaris, podem ser visualizadas na Figura

1.

Figura 1. Fases do experimento com Bambusa vulgaris. A. Estacas em casa de vegetagao
em processo de enraizamento. B. Vista externa da casa de vegetacdo. C. Disposi¢do dos
vasos em blocos. D. Viséo geral do experimento a pleno sol.

A primeira adubacédo de cobertura com sulfato de aménio ((NH4)2S04, 200 g
vaso?l) e cloreto de potassio (KCl 200 g vaso?) foi realizada trés meses apés o
transplantio das mudas, e a segunda, com as mesmas doses e fontes, um més apos
a primeira aplicacdo. Na Figura 2 pode-se observar em destaque cada unidade

experimental (vaso de 25 L) e a adubacédo com NPK feita em covetas laterais.
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Figura 2. Adubacéo e unidade experimental de Bambusa vulgaris. A. Muda de Bambusa
vulgaris recém retirada do tubete e pronta para o transplantio em vaso. B. Adubacdo em
covetas laterais com NPK. C e D. Vasos de 25 L com as plantas em pleno crescimento.

As plantas permaneceram a pleno sol e foram monitoradas diariamente sobre
a necessidade de irrigacdo, aplicada sempre que necessario. Na Figura 3 séo
apresentados os volumes de precipitacao no periodo compreendido entre 01/01/2022

e 31/10/2022.

PRECIPITACAO TOTAL, DIARIO (AUT) (mm)
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Figura 3. Volume de chuva obtido pela Estacdo A510 em Vigcosa-MG, no periodo
compreendido entre 01/01/2022 e 31/10/2022 (INMET — BDMEP, 2022).
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Aos 10 meses apoés o transplantio as plantas foram colhidas e realizou-se a
avaliacao da producéo de biomassa Umida e seca da parte aérea (Figura 4) e da parte
subterranea (Figura 5). Todos os componentes foram pesados logo apds a colheita e
devidamente separados e armazenados em sacos de papel, para secagem em estufa
de circulagéo forcada de ar (65 ° C durante 72h), e em seguida pesados para obtencao

de massa de matéria seca de raiz, rizoma, colmo, galhos e folhas.

Figura 4. Colheita da parte aérea das plantas de Bambusa vulgaris. A. Colmo inteiro. B. Colmo
particionado. C. Galhos particionados e D. Folhas.
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Figura 5. Colheita da parte subterranea das plantas de Bambusa vulgaris. A. Raiz. B. Rizoma. C.
Material acondicionado em sacos de papel e pronto para secagem em estufa.

Delineamento Experimental e andlises estatisticas

Foram avaliados 25 tratamentos resultantes do esquema fatorial com cinco
niveis da relacdo Ca:Mg e cinco doses de silicio. O modelo estatistico, considerando
a decomposicao dos graus de liberdade devido a tratamento, é:

Yklj =m+bj + A + B +(AB)y +€yj, em que:

Yy € 0 valor observado da caracteristica Y no nivel k do fator A, no nivel | do fator B,
na j-ésima repeticéo (bloco),

m=média geral (média de todas as observacdes de Y),

bj = efeito doblocoj(j=1,2,3,4¢e5)

A, = efeito da relacdo Ca:Mg (k =1, 2, 3, 4 e 5);

B, =efeito da dose de silicio (=0, 1, 2, 3 e 4);

(AB),, =efeito da interacdo do fator A com o fator B;

eyj =€rro associado a observacao klj, ou seja, efeito dos fatores nao controlados sobre
a observagao Yii.

As variaveis (Y) analisadas foram: Massa Umida de folhas (wuf), Massa seca de
folhas (wsf), Massa Umida de galhos (wyg), Massa seca de galhos (wsg), Massa Umida
de colmos (wuc), Massa seca de colmos (wsc), Massa Umida de rizoma (wyr), Massa
seca de rizoma (wsr), Massa Umida de raizes finas (wurf), Massa seca de raizes finas

(wsrf), NUmero de brotos por planta (ny), Didmetro médio de brotos por planta (dv) e

Altura média de brotos por planta (hy).
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Os testes de Kolmogorov-Smirnov e de Hartley foram aplicados para avaliar as
hipéteses de normalidade e de homogeneidade de variancias, respectivamente.
Quando ambas hipéteses ndo foram rejeitadas (p-valor > 0,05), prosseguiu-se com a
andlise paramétrica (analise de variancia e, se necessario, discriminacdo das médias
pelo teste Tukey). Todas estas analises foram feitas utilizando um nivel de
significancia fixo de 5%. Nos casos de rejeicdo de pelo menos uma das hipéteses da
andlise de variancia (normalidade e homocedasticidade), prosseguiu-se com a analise
descritiva dos dados e aplicacdo do teste Kruskal-Wallis, em substituicdo a analise
paramétrica (Anova). O numero de brotos por planta foi transformado para raiz
guadrada do numero de brotos, devido a nédo significancia dos dados, visando uma

aproximacéo a distribuicdo normal.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 - Massa dos componentes da parte aérea, rizomas e raizes

O atendimento de ambas hip6teses da analise de variancia foi verificado para
as massas Umidas de galhos e raizes finas e para as massas secas de folhas, galhos
e raizes finas. O resumo da analise de variancia para estas variaveis é apresentado
na Tabela 2. Nao foi verificado efeito de tratamento para nenhuma das variaveis
analisadas (p-valores > 0,05).

Para as demais variaveis, uma ou ambas hipéteses foram rejeitadas. Para as
massas Umidas de colmo e rizoma a transformacdo para logaritmo resultou em
atendimento da pressuposicdo de normalidade (Tabela 3). Entretanto, mesmo assim,
devido ao ndo atendimento da hipétese de homogeneidade de variancias, foi aplicado
o teste Kruskal-Wallis. Todas as hipoteses avaliadas por este teste ndo parameétrico
indicaram n&o haver efeito devido a tratamento. Portanto n&o foi necessario desdobrar
0s respectivos graus de liberdade. Na Tabela 4 pode-se observar os valores de p-

valor para o teste de homogeneidade e variancias das massas Umida e seca.
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Tabela 2. Resumo das andlises de variancias para as massas de matérias secas de
folhas (Wsf), galhos (Wsg) e raizes (Wsr) e para as massas umidas de galhos

(Wug) e raizes (Wur) de Bambusa vulgaris.

F.V G.L st Wug Wsc Wur Wsr
QM p aMm p QM p aMm p QM p
0,156 0,347 4265,6 0,004 2872,5 0,040 1376,4 0,127
Bloco 4 2348,70 2 5259,15 1 0 5 3 9 4 9
Tratament 0,508 0,927 1050,5 0,478 0,912 0,946
o] 24 1342,98 5 2767,46 1 1 9 680,41 6 419,86 9
1054,5 1105,0
Residuo 96 1381,11 4655,16 2 5 749,07

G.L. = graus de liberdade; QM = variancia; p = p-valor

Tabela 3. p valores para o teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov

Variavel N Max D K-S

Massa Umida Folhas 125 0,0643 p>.20
Massa Seca folhas 125 0,0957 p>.20
Massa Umida Galhos 125 0,0447 p>.20
Massa Seca Galhos 125 0,0347 p>.20
Massa Umida Colmo 125 0,1391 p <,05
Massa Seca Colmo 125 0,1072 p<,15
Massa Umida Rizoma 125 0,1244 p <,05
Massa Seca Rizoma 125 0,1066 p<,15
Massa Umida Raiz Fina 125 0,0840 p>.20
Massa Seca Raiz 125 0,0739 p>.20
MSPA 125 0,0906 p>.20
MSR 125 0,0921 p>.20
MST 125 0,0920 p>.20
LnMUF 125 0,0768 p>.20
LnMSF 125 0,0800 p>.20
LnMUG 125 0,1034 p<,15
LnMSG 125 0,0954 p>.20
LnMUC 125 0,0816 p>.20
LnMSC 125 0,1039 p<,15
LnMURI 125 0,1036 p<,15
LnMSRI 125 0,0779 p>.20
LnMURF 125 0,0715 p>.20
LNnMSRF 125 0,0822 p>.20
LnMSPA 125 0,1029 p<,15
LnMSR 125 0,1197 p<,10

LnMST 125 0,1006 p<,20
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Tabela 4. p-valor para o teste de homogeneidade e variancias para dados na
unidade original e para dados transformados para logaritmo

Hartley Cochan Bartlett
Fmax C X2

126,8511 0,160782 40,03053 24 0,021226

Variavel G.L. p-valor

Massa Umida Folhas

Massa Seca folhas 90,4181 0,243101 33,64559 24 0,091168
Massa Umida Galhos 25,9300 0,129513 26,69620 24 0,318812
Massa Seca Galhos 19,0219 0,122852 23,86703 24 0,469222

Massa Umida Colmo
Massa Seca Colmo
Massa Umida Rizoma

373,2892 0,545515 86,12705 24 0,000000
283,5075 0,397170 64,68478 24 0,000014
361,3769 0,247326 81,79911 24 0,000000

Massa Seca Rizoma 146,2990 0,239035 73,03438 24 0,000001
Massa Umida Raiz Fina 66,3897 0,086601 35,73000 24 0,058286
Massa Seca Raiz 34,9769 0,099530 35,50921 24 0,061199
MSPA 183,3811 0,316040 49,76716 24 0,001516
MSR 58,2531 0,193332 56,61289 24 0,000189
MST 88,2493 0,300696 54,23743 24 0,000396
LnMUF 166,8587 0,178314 41,98595 24 0,012952
LnMSF 66,7773 0,214313 28,65153 24 0,233522
LnMUG 44,7591 0,177352 31,36986 24 0,143402
LnMSG 45,8128 0,170323 29,85452 24 0,189621
LnMUC 88,1534 0,213368 46,26214 24 0,004117
LnMSC 148,6305 0,218992 46,71672 24 0,003627
LnMURI 212,6882 0,140722 60,78543 24 0,000049
LNMSRI 67,8202 0,144470 59,06212 24 0,000087
LNnMURF 75,1266 0,108887 36,71597 24 0,046699
LNnMSRF 33,2722 0,114023 35,93513 24 0,055688
LnMSPA 210,7552 0,242431 47,13580 24 0,003224
LnMSR 60,2156 0,154600 53,03684 24 0,000572
LnMST 81,5054 0,232881 48,88299 24 0,001959

Uma matriz de correlagéo entre as massas secas de folhas (wf), de galhos (wg),
de colmo (wc), de rizoma (wrz) e de raizes (wr) é apresentada na Figura 6. Na Figura
7 séo apresentadas as médias de massas de matérias secas e desvios padrdo dos

diferentes componentes das plantas de Bambusa vulgaris.
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Figura 6. DistribuicBes de frequéncias e relacdes entre massas de matéria seca da
parte aérea (folhas e galhos), de rizoma e de raizes em plantas de Bambusa vulgaris
cultivadas com diferentes relacdes Ca:Mg e doses de silicio.
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Figura 7. Médias e desvios padrao para massa de matéria seca de folhas (a),

galhos (b), colmo (c), rizomas (d) e raizes (e) de Bambusa vulgaris cultivadas com

diferentes relagdes Ca:Mg e doses de silicio.
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5.2 - Quantidade, didmetro e altura de brotos

O atendimento de ambas hipéteses da andlise de variancia foi verificado para

Diametro (db) e Altura de Brotos (hb). O numero de brotos (nb) foi transformado para

VM | resultando em atendimento da pressuposicdo de normalidade com esta
transformacédo. A homogeneidade de variancias foi confirmada para as trés variaveis

e, também, para a raiz quadrada do namero de brotos (p > 0,05). (Tabela 5). Assim,

foi realizada a analise de variancia para db, hb e \/ﬁ . Devido a néo significancia para
efeito devido a tratamento (Tabela 6) ndo foram feitos desdobramentos de graus de
liberdade. Assim, ndo havendo efeitos significativos (p > 0,05) da relacdo Ca:Mg e das
doses de silicio, foram feitas analises descritivas para auxiliar na interpretacdo dos
resultados.

Tabela 5. Resultados da aplicacéo dos testes de normalidade e de homogeneidade
de variancias para numero, didmetro e altura de brotos de plantas de

Bambusa vulgaris com 10 meses de idade

Normalidade Homocedasticidade

Variavel max D K-S Cochran Bartlett p-valor
Numero de brotos (nb)  0,1605 p<,05 0,1822 23,1857 0,4500
Diametro de brotos (db) 0,1193 p<,15 0,015 17,1139 0,8438
Altura de brotos (hb) 0,0912 p>.20 0,1048 15,8670 0,8928

Jny 0,1232 p<,10 0,1296 20,0513 0,6388

K-S : Kolmogorov-Smirnov
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Tabela 6. Andlise de variancia para numero, diametro e altura de brotos de plantas de

Bambusa vulgaris com 10 meses de idade.

F.V. G.L. SQ QM F p-valor
Diametro médio de brotos (db)
Bloco 4 24,1529 6,0382 1,4019 0,2423
Tratamento 24 77,3419 3,2226 0,7482 0,7841
Residuo 70  301,4916 4,3070
Total 98 399,2474
Altura média de brotos por planta (hp)
Bloco 4 1621,7603  405,4401 0,8012 0,5285
Tratamento 24 10975,7004 457,3209 0,9037 0,5962
Residuo 70 35423,0454 506,0435
Total 98 47810,2944

Raiz quadrada do namero de brotos por planta (,/n;, )

Bloco 4 2,2983 0,5746 2,4006 0,0581
Tratamento 24 3,8535 0,1606 0,6708 0,8625
Residuo 70 16,7540 0,2393

Total 98 22,7655

Na Figura 8 sdo apresentadas algumas analises estatisticas descritivas:
porcentagem de brotos por classe de diametro (concentrada entre 5 e 11 milimetros,
com tendencia a normalidade), porcentagem de brotos por classe de altura (com
tendencia a normalidade e concentracdo para alturas desde 118 a 168 cm), e a
porcentagem de casos por classe de numero de brotos por planta, indicando que a

maioria das plantas apresenta 4, 6 ou 8 brotos e amplitude de 2 a 16 brotos por planta.
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Figura 8. Percentagem de brotos por classe de diametro, percentagem de brotos por

classe de altura e percentagem de casos por classe de nimero de brotos

por planta observados nos dados experimentais.

Em média cerca de 60% da massa seca total estd na parte aérea. O

detalhamento das médias para diferentes relacbes Ca:Mg e doses de silicio

sdo apresentadas nas Figuras 10 e 11. Quase 80% das mudas tinham de 4 a

8 brotos.
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Figura 9. Médias gerais das massas de matéria seca de Bambusa vulgaris, aos 10

meses de idade: total (MST), da parte aérea (MSPA) e da parte
subterranea (MSPS), de folhas (MSF), de galhos (MSG), de colmo (MSC),
de rizoma (msriz) e de raizes (MSR), avaliando-se plantas de Bambusa
vulgaris aos 10 meses de idade.
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Figura 10. Média de massa de matéria seca: total (MST), da parte aérea (MSPA) da
parte subterranea (MSPS), de Folhas (MSF), de Galhos (MSG), de Colmo
(MSC), de Rizoma (MSRiz) e de Raizes (MSR), em plantas de Bambusa
vulgaris com 10 meses de idade, para relagbes Ca:Mg 1:1, 1:2, 1:3, 2:1 e
3:1.
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Figura 11. Média de massa de matéria seca: total (MST), da parte aérea (MSPA) da
parte subterranea (MSPS), de Folhas (MSF), de Galhos (MSG), de Colmo
(MSC), de Rizoma (MSRiz) e de Raizes (MSR), em plantas de Bambusa
vulgaris com 10 meses de idade, para cinco doses de silicio.

Os dados experimentais sdo apresentados no Anexo (Tabelas 7 e 8). Os
resultados do estudo mostraram que até 10 meses de idade, de modo geral ndo houve
efeito das relagcdes Ca:Mg e das doses de silicio, no crescimento inicial de Bambusa
vulgaris. Isto indica a necessidade de conduzir estudos a campo, para avaliagdes dos
possiveis efeitos em idades mais avangadas tanto da relacdo Ca:Mg quanto das
doses de silicio. Fica um questionamento sobre o momento mais adequado para

avaliar doses de silicio e saturagcado Ca:Mg.

6. CONCLUSAO E RECOMENDACAO

As duas hipéteses avaliadas ndo foram rejeitadas a 5% de significancia, ou
seja, a dose de silicio e a relacdo Ca:Mg nao tem efeito sobre o crescimento de mudas
de Bambusa vulgaris, até 10 meses de idade.

A néo rejeicao das duas hipoteses e os demais resultados obtidos sugerem ser
importante conduzir estudos similares, a campo, com aplicacao de doses de silicio e
diferentes relacbes Ca:Mg. Desse modo serd possivel inferir sobre os efeitos em

idades mais avancadas.
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Tabela 7. Massas de matérias imidas e secas de folhas, galhos, colmos, rizomas e raizes de Bambusa vulgaris aos 10 meses ap0s

transplantio.

Massa
Dose Massa Massa Massa Massa Massa Massa Massa Massa Massa Massa Seca Massa Seca  Massa
Ca:Mg deSi Trat. Bloco Umida  Seca Uumida Seca umida Seca Uumida Seca umida Seca de de Parte Seca
Folhas folhas  Galhos Galhos Colmo Colmo Rizoma Rizoma Raiz Raiz Parte Subterranea  Total
Aérea

3:1 0 1 1 163,44 75,23 179,63 88,62 384,87 194,89 218,16 132,06 117,56 105,10 358,74 237,16 595,90
3:1 1 2 1 206,72 155,00 141,37 107,04 312,36 175,08 286,48 203,33 92,52 82,47 437,12 285,80 722,92
3:1 2 3 1 219,02 128,71 205,32 123,67 359,70 179,77 259,68 162,23 96,30 86,76 432,15 248,99 681,14
3:1 3 4 1 181,67 103,39 181,35 104,42 336,03 183,53 223,42 131,99 96,54 86,57 391,34 218,56 609,90
3:1 4 5 1 240,24 138,72 225,66 129,32 362,18 187,56 242,92 146,88 118,67 108,20 455,60 255,08 710,68
2:1 0 6 1 268,22 132,33 269,06 125,86 400,39 190,81 444,17 272,70 166,74 148,45 449,00 421,15 870,15
2:1 1 7 1 183,61 132,51 184,57 129,18 281,27 172,75 318,65 211,82 135,12 118,88 434,44 330,70 765,14
2:1 2 8 1 218,77 131,75 189,02 110,73 383,17 191,94 155,56 114,94 61,96 54,48 434,42 169,42 603,84
2:1 3 9 1 148,21 84,20 186,63 98,98 280,47 156,58 195,59 130,14 184,33 168,08 339,76 298,22 637,98
2:1 4 10 1 111,49 80,51 106,89 73,89 209,50 123,08 92,43 60,83 64,07 57,43 277,48 118,26 395,74
1:1 0 11 1 63,18 54,39 60,56 40,78 128,29 65,42 111,85 73,22 52,67 46,63 160,59 119,85 280,44
1:1 1 12 1 82,21 63,64 63,59 55,37 187,36 91,99 321,13 176,63 125,02 105,68 211,00 282,31 493,31
1:1 2 13 1 47,55 37,28 42,23 32,52 155,59 65,25 114,27 68,43 37,15 32,52 135,05 100,95 236,00
1:1 3 14 1 222,38 125,74 283,86 157,61 378,65 219,38 300,75 207,80 151,94 136,31 502,73 344,11 846,84
1:1 4 15 1 240,47 119,84 269,52 128,14 487,06 219,44 324,48 221,93 142,70 125,42 467,42 347,35 814,77
1:2 0 16 1 159,64 101,00 148,45 92,50 304,42 164,22 253,07 143,30 87,81 75,83 357,72 347,35 705,07
1:2 1 17 1 206,72 124,37 262,61 151,04 294,22 157,17 248,62 155,24 99,70 88,62 432,58 243,86 676,44
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186,17
366,64
172,51
115,56
221,29
235,97
129,91
174,43
254,59
139,35
243,71
83,06
139,98
154,33
209,96
258,25
156,45
242,00
244,83
107,84
74,60
119,04
174,03
168,37
389,67
115,54
223,12
198,45
110,45
149,25

119,08
256,67
125,81
82,47
136,36
152,38
82,93
115,64
160,93
100,09
162,14
70,16
104,54
96,04
136,59
163,91
116,00
135,90
158,09
88,35
58,98
79,18
116,03
125,48
194,92
64,10
134,73
119,94
64,11
84,10

249,17
441,44
276,96
139,75
256,61
283,99
179,10
188,01
282,57
189,86
246,00
142,87
179,15
157,32
168,83
277,18
187,26
229,81
289,19
102,19
88,28

154,34
143,07
116,92
298,43
95,16

219,67
197,32
85,39

227,62

148,83
241,50
147,69
80,78
158,93
166,10
112,50
115,91
156,15
99,38
151,46
93,16
109,95
106,07
122,72
157,54
113,47
137,62
163,37
74,49
66,72
84,53
89,74
84,92
162,66
52,89
116,18
116,78
49,68
116,98

285,58
485,85
420,94
368,55
229,00
302,92
232,74
297,79
378,74
262,58
216,23
184,69
340,08
302,14
130,14
310,54
254,02
441,50
308,31
327,22
144,54
340,20
342,01
276,72
249,90
203,39
350,93
370,48
351,36
274,86

173,71
284,25
213,54
180,69
147,92
175,50
135,42
163,83
211,14
149,91
135,48
105,82
196,25
175,42
83,07
175,32
131,78
218,46
173,85
150,43
90,48
175,71
177,38
142,01
153,81
80,91
146,67
203,48
130,67
140,41

273,38
893,27
226,24
211,98
451,51
362,37
284,75
284,72
342,38
312,20
213,65
358,55
224,52
176,31
278,91
274,81
341,76
273,44
398,14
207,21
75,58
237,73
228,98
156,61
300,10
215,60
188,19
298,78
156,41
287,60

153,41
422,54
117,21
134,26
261,47
191,97
176,71
166,73
186,02
168,94
131,80
160,43
125,13
120,86
134,31
159,94
192,41
170,19
270,25
112,57
43,02
165,50
132,01
88,71
156,37
102,83
102,62
172,61
83,66
142,40

103,75
216,90
101,20
57,48
125,58
102,70
105,69
108,08
143,75
113,66
111,21
117,77
101,03
80,52
53,55
116,79
165,04
108,64
117,09
75,59
39,48
103,07
78,75
58,54
119,93
89,53
108,41
121,61
71,44
70,32

94,07
177,83
89,87
49,57
105,89
91,46
93,95
91,25
127,06
100,92
100,49
69,07
83,72
70,19
48,37
102,94
115,12
97,17
100,87
62,24
31,50
88,72
70,93
48,89
99,53
73,13
91,98
104,54
57,83
56,99

441,62
782,42
487,04
343,94
443,21
493,98
330,85
395,37
528,22
349,38
449,08
269,14
410,74
377,53
342,38
496,77
361,25
491,98
495,31
313,27
216,18
339,42
383,15
352,41
511,39
197,90
397,58
440,20
244,46
341,49

247,48
600,37
207,08
183,83
367,36
283,43
270,66
257,98
313,08
269,86
232,29
229,50
208,85
191,05
182,68
262,88
307,53
267,36
371,12
174,81
74,52
254,22
202,94
137,60
255,90
175,96
194,60
277,15
141,49
199,39
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689,10
1382,79
694,12
527,77
810,57
777,41
601,51
653,36
841,30
619,24
681,37
498,64
619,59
568,58
525,06
759,65
668,78
759,34
866,43
488,08
290,70
593,64
586,09
490,01
767,29
373,86
592,18
717,35
385,95
540,88
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166,00
206,31
289,47
227,32
144,58
374,21
239,49
107,92
161,01
256,16
155,76
143,62
278,62
163,30
115,56
142,70
185,40
198,04

103,32
128,65
182,15
132,14
110,23
281,67
121,43
79,04
96,21
130,86
85,02
90,02
140,37
106,05
65,67
85,72
117,71
125,14

218,06
155,58
243,85
173,67
169,47
327,69
250,25
112,19
112,33
199,56
92,59
142,79
261,32
162,06
147,56
103,58
183,56
243,96

111,20
96,60
168,89
110,64
114,50
179,01
126,23
72,49
67,75
98,24
57,03
78,65
130,77
101,73
70,89
66,68
107,91
139,66

297,03 165,44
126,45 80,94
254,95 157,21
365,56 186,99
251,47 173,12
1261,30 485,69
350,70 188,10
221,05 99,82
345,49 156,20
240,05 131,48
179,93 92,30
223,87 130,83
374,46 202,84
396,23 214,73
215,89 122,26
185,35 110,94
223,15 135,47
306,15 183,46

428,48
319,99
272,94
279,43
320,28
831,76
198,45
218,09
262,26
207,83
132,14
321,54
197,89
394,29
164,30
299,07
331,22
345,82

242,70
183,99
142,15
158,18
212,57
462,01
113,20
116,86
151,41
111,24
76,37
189,23
114,34
273,12
91,09
162,44
225,89
193,73

118,09
84,56
140,84
81,19
138,77
166,60
115,63
63,68
102,73
188,47
74,20
70,42
145,14
156,04
72,84
108,28
102,30
146,53

99,95
68,94
118,81
68,42
112,46
121,46
92,25
51,38
88,03
169,87
64,36
59,73
118,12
124,44
59,38
90,45
87,84
117,96

379,96
306,19
508,25
429,77
397,85
946,37
435,76
251,35
320,16
360,58
234,35
299,50
473,98
422,51
258,82
263,34
361,09
448,26

342,65
252,93
260,96
226,60
325,03
583,47
205,45
168,24
239,44
281,11
140,73
248,96
232,46
397,56
150,47
252,89
313,73
311,69
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722,61
559,12
769,21
656,37
722,88
1529,84
641,21
419,59
559,60
641,69
375,08
548,46
706,44
820,07
409,29
516,23
674,82
759,95

Tabela 8. Diametro, altura e nimero de brotos por planta de Bambusa vulgaris aos 10 meses apdés transplantio.

Numero Diametro Média dos Altura média
Tratamento Bloco Ca:Mg DosedeSi Broto Altura (cm) diametros
de brotos (mm) (cm)
(mm)
1 1 3:1 0 1 4 10,2 142,3 13,0 168,0
1 1 3:1 0 2 4 8,9 161,5 13,0 168,0
1 1 3:1 0 3 4 14,1 201,6 13,0 168,0
1 1 3:1 0 4 4 18,8 166,5 13,0 168,0
1 2 3:1 0 1 4 10,5 193,0 14,6 140,8
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10,8
8,6
16,1
13,2
8,2
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6,1
7,8
16,7
9,3
6,7
9,5
7,9
7,8
6,9
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7,4
8,3
8,4
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10,3
9,7
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140,6
20,5
75,0
141,5
121,0
105,5
142,8
189,9
112,7
205,5
159,5
66,0
150,5
114,0
143,8
110,4
123,3
128,8
164,5
134,0
137,0
113,8
109,5
125,9
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81,5
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97,0
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16,4
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13,3
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