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AVALIACAO DAS DIMENSOES DAS FIBRAS DE COLMOS DE BAMBU, Dendrocalamus

giganteus (Wall) Munro, EM DIFERENTES IDADES

EVALUATION OF FIBER DIMENSIONS OF Dendrocalamus giganteus (Wall) Munro BAMBOO
CULMS AT DIFFERENT AGES

Nelson Potenciano Marinho' Silvana Nisgoski* Graciela Inés Bolzon de Muiiz?
RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar as dimensdes das fibras dos colmos de Dendrocalamus
giganteus na idade de 2-6 anos. Corpos de prova de amostras das posi¢oes basais dos colmos foram
macerados e cortados em microtomo de deslize para a avaliacdo das dimensdes das fibras e confec¢do
de cortes histologicos. Os resultados indicaram que as fibras aumentaram em comprimento com a idade
dos colmos, sendo 0o menor ¢ maior comprimento de 3.266 e de 3.878,57 um, verificado no 3° e 6° ano,
respectivamente. As fibras apresentaram menor e maior espessura da parede no 6° e 2° anos, com valores de
7,11 e 10,46 um, respectivamente. Os tecidos anatdmicos do colmo variaram de 12,8, 47,6 ¢ 39,6 % para
os feixes vasculares, fibras e parénquima, respectivamente.

Palavras-chave: bambu-gigante; fibras, anatomia.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the fiber dimension of Dendrocalamus giganteus culms in 2-6 years old.
Samples from basal portion of culms were macerated and sliced in sliding microtome for dimension fibers
evaluation and histological cut production. Results showed that fibers increased in length with culms age,
being the smallest and the biggest lengths 3266 and 3878.57 um, observed in 3° and 6° years, respectively.
The fibers showed smaller and bigger wall thickness in 6° and 2° years, with value of 7.11 and 10.46 pm,
respectively. The anatomical tissue of culms varied from 12.8, 47.6 and 39.6 for vascular bundles, fibers
and parenchyma, respectively.

Keywords: giant bamboo; fibers; anatomy.

INTRODUCAO 1999; LONDONO, 2004). Os bambus mais
cultivados no Brasil sio de origem asiatica,
introduzidos e disseminados pelos primeiros
imigrantes, pela boa adaptagdo ao clima tropical,
com destaque para os géneros Bambusa,

Dendrocalamus e Phyllostachys (TEIXEIRA,

Os bambus pertencentes a familia Poaceae e
subfamilia Bambusoideae sdo classificados em duas
grandes tribos, caracterizadas pelo porte herbaceo
¢ lenhoso (FILGUEIRAS ¢ GONCALVES, 2004).

No mundo sdo descritos 75 géneros e cerca de 1250
espécies de bambu, 41 géneros e 473 espécies na
América e 234 espécies no Brasil, compreendendo
155 lignificadas e 75 herbaceas, concentradas, em
maior grau de endemismo, nas florestas litoraneas
do sul do estado da Bahia (JUDZIEWICZ et al.,

2006). Os bambus do género Dendrocalamus sdo, de
modo geral, de grande porte, com inimeras espécies,

como Dendrocalamus bradisii, Dendrocalamus
calostachyus, Dendrocalamus collettianus,
Dendrocalamus giganteus, Dendrocalamus

hamiltonii, Dendrocalamus hookeri, Dendrocalamus
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longispathus,  Dendrocalamus  strictus, etc
(SEETHALAKSHMI et al., 1998).

O bambu Dendrocalamus giganteus ¢&
denominado de bambu-gigante, paquimorfo ou do
tipo entoucerante, com colmos de diferentes idades
constituindo as moitas. Os colmos da espécie podem
atingir 20-30 m de altura, 20-30 cm de diametro,
30-45 cm de comprimento internodal e 1-3 cm de
espessura da parede, recomendado para a manufatura
de laminas para painéis, polpa e papel, utensilio,
alimento, etc (LIN, 1968). Os colmos apresentam
trés fases distintas de crescimento, sendo a primeira
caracterizada pelo crescimento em comprimento de
até 10 cm por periodos de 24 h, quando atingem cerca
de 5 m de comprimento; na segunda, o crescimento
atinge a taxa de 15 cm em 24 horas, com faixas de
5 a 15 m e a terceira, com crescimento mais lento
influenciado pelo clima, caracterizado pela chuva e
baixas temperaturas (NASCIMENTO, 1990).

A estrutura anatomica do colmo dos
bambus ¢ caracterizada por células de parénquima
constituindo o tecido fundamental, os vasos,
elementos crivados com células companheiras e
os corddes de esclerénquima formando os feixes
fibrovasculares e as fibras constituintes da bainha
(LIESE, 1978). No sentido transversal, na camada
interna dos colmos, os feixes vasculares tém maior
diametro e menor nimero tornando-se, nas camadas
externas, menores ¢ mais numerosos. No sentido
longitudinal dos colmos, verifica-se um decréscimo
do nimero de elementos vasculares da base em
dire¢do ao apice (TOMAZELLO FILHO e AZZINI,
1987).

Os bambus do género Dendrocamalus sao
classificados em dois grupos: broken waist € double
broken em relacdo a forma, disposicdo do tecido
esclerenquimatico, bainha das fibras, tipos de feixes
fibrovasculares, etc (GROSSER e LIESE, 1971,
1974). O primeiro grupo ¢ caracterizado pelo feixe
vascular central com bainhas de esclerénquima e
feixe de fibra isolado, com a bainha do protoxilema
geralmente maior que as do feixe vascular; no
segundo o feixe vascular situa-se entre os dois
feixes de fibras localizados ao lado do floema e
protoxilema e circundado por bainhas pequenas de
esclerénquima (NOGUEIRA, 2008).

Os colmos de bambu s3o constituidos por
50% de parénquima, 40% de fibras e 10% de tecidos,
vasos ¢ tubos perfurados (LIESE e GROSSER,
1972). As fibras contribuem com 60-70% da
massa total do colmo, com variagdes entre géneros
e espécies, relacionadas com os tipos de feixes

vasculares. Algumas espécies de bambu, como os
Phyllostachys edulis e o Phyllostachys pubescens
tém fibras curtas com 1,3-1,5 mm de comprimento,
enquanto outras, como o Dendrocalamus giganteus,
Dendrocalamus membranaceous apresentam fibras
com 3,2 ¢ 4,3 mm de comprimento (GROSSER e
LIESE, 1971, 1974; LIESE, 1998; WEN ¢ CHOU,
1985). Pelo exposto, o presente trabalho tem como
objetivo avaliar as caracteristicas morfologicas
das fibras de colmos de bambu de Dendrocalamus
giganteus com idade de 2-6 anos.

MATERIAL E METODOS

Espécie e local: 5 colmos de 2-6 anos de
Dendrocalamus giganteus foram cortados com
motosserra de touceiras adultas plantadas na
Estacdo Experimental Agricola do Departamento
de Engenharia Mecanica, UNESP, Bauru, SP, em
margo de 2009. Os segmentos basais dos colmos,
com 2 m de comprimento, foram selecionados para
as andlises da estrutura anatomica.

Preparo dos corpos de prova e das
lAminas permanentes: foram cortados 20 corpos
de prova orientados nos 3 planos (2 x 2 x 2 cm) na
posicdo dos entrenos, para cada idade dos colmos
de bambu, para a confec¢do de laminas histologicas
e maceragdo. Amostras de 10 corpos de prova de
colmos de bambu/idade foram imersos em agua
quente, fixados em micrétomo de deslize e cortadas
secoes finas (30 um de espessura) com navalha
de aco; as seg¢Oes foram coradas com safrablau,
desidratadas em série alcoolica e montadas em
laminas permanentes. Amostras dos 10 corpos de
prova de colmos foram transferidas para tubos de
ensaio com solu¢do de peroxido de hidrogénio e
acido acético 1:1 e, em seguida, para estufa (60°C,
24 h), conforme descrito por Franklin (1975) e
modificado por Kraus e Arduin (1997). As células do
colmo dissociadas foram lavadas em agua destilada,
coradas com safranina, desidratadas em série
alcodlica e transferidas para laminas histologicas
permanentes, para a mensuragdo das fibras.

Analise da estrutura anatomica: as
laminas histologicas com as sec¢des finas dos colmos
de bambu foram observadas sob microscopio e
determinada a porcentagem dos tecidos de sua
estrutura anatomica em 100 posigdes aleatorias,
para cada idade. As 10 laminas com as células
constituintes dos colmos foram observadas sob
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microscopia e mensuradas as dimensdes de 30
fibras (comprimento, largura, didmetro do lume e
espessura da parede), para cada idade dos colmos,
conforme [AWA (1989) adaptada por Muiiiz e
Coradin (1991). As analises foram realizadas no
Laboratorio de Anatomia e Qualidade da Madeira,
da Universidade Federal do Parana, Curitiba, PR. A
relacdo entre a idade dos colmos e as caracteristicas
anatomicas foi analisada pelo teste de Tukey (95%
de probabilidade).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracterizacio da estrutura anatomica

Através da analise visual em microscopio
optico em diversas magnitudes em laminas
permanentes de cortes histologicos transversais e
longitudinais do bambu, observou-se a anatomia
individual dos feixes vasculares mostrando vasos
de metaxilema, floema com tubos crivados e células
companheiras, protoxilema com feixes de fibras
rodeados por células de parénquima, concordando
com as observagoes de Liese (1998). O género
Dendrocamalus apresenta os feixes fibrovasculares
distribuidos de acordo com o grupo broken waist e
double broken, concordando com Nogueira (2008)
e Lwin et al. (2009) que demonstram que a espécie
estudada apresenta o feixe vascular central com
pequena bainha esclerenquimatica e dois feixes
1solados de fibras, do lado interno e externo do feixe
central, sendo classificado no grupo IV ou Double
broken, como pode ser observado na Figura 1.

Pelas analises realizadas (Tabela 1) pode-
se verificar uma variagdo na porgdo dos tecidos,
sendo que ha uma tendéncia crescente do percentual

de fibras e decrescente do tecido parenquimatico.
Esse comportamento esta de acordo com estudos de
Liese (1998) que observou que longitudinalmente
ndo ha diferengas na composicdo e estrutura
interna dos internds, exceto para a expansdo das
células, especialmente das fibras. Assim sendo,
as modificagdes estruturais durante a fase de
maturacdo (1 a 3 anos), a qual procede de forma
bastante diferente ao longo da secdo transversal da
parede do colmo, sendo influenciada pela posicao
do feixe vascular e pela posi¢ao da fibra no feixe
vascular (ALVIN e MURPHY, 1988; MAJIMA et
al. 1991; LIESE e WEINER, 1996, 1997), e nos
anos subsequentes, referem-se as fibras e células de
parénquima.

Dentro das analises visuais no microscopio
optico nos cortes transversais pode-se perceber
maior por¢do do tecido parenquimatico entre dois e
trés anos e declinio nos anos subsequentes; variacao
minima no percentual de fibras apos os trés anos, ou
seja, estagio de maturagao.

Independente das variagdes de percentuais
em relagdo a cada idade, conforme mostrado na
Tabela 1, os valores médios observados em cada
tipo de tecido estdo de acordo com os encontrados
na literatura, proximos aos relatados para os bambus
por Liese e Grosser (1972), que generalizam as
porcentagens em 40% de fibras, 50% de parénquima
e 10% de tecidos vasculares.

Dimensoes das fibras

A variacdo nas dimensdes das fibras ¢
mostrada na Tabela 2. Os valores encontrados para as
dimensodes das fibras do Dendrocalamus giganteus
deste estudo estdo acima dos encontrados por

TABELA 1: Porcentagem dos tecidos dos colmos de bambu em diferentes idades.
TABLE 1: Tissue percentage of bamboo culms at different ages.

Idade dos colmos de
bambu (anos)

Tecidos dos colmos de bambu (%)

Feixes vasculares

2 16

3 10

4 13

5 16

6 9
Meédia 12,8
Desvio-padrao 3,27

Fibras Parénquima
38 46
52 38
51 36
48 36
49 42
47,6 39,6
5,59 4,33
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FIGURA 1: Se¢do transversal dos colmos de bam-
bu. 2 (A,B); 3 (C,D); 4 (E,F); 5 (G,H);
6 anos (I,J). V= vasos; F = fibras; P =
parénquima.

FIGURE 1: Cross section of bamboo culm. 2 ( A,
B); 3 (C,D); 4 (E,F); 5 (G,H); 6 years
(LJ). V=vessels; F = fibers; P = paren-
chyma.

Salgado et al. (1994) que obtiveram comprimento
médio de 3,08 mm, espessura da parede 6,72 um
e largura da fibra 19,1 um, sem identificacdo
de idade, para esta espécie; valores médios de
comprimento para o Dendrocalamus asper de
2,43 mm; Dendrocalamus latiflorus 2,44 mm;
Dendrocalamus strictus 2,22 mm; e valores médios
para a espessura da parede e largura da fibra de 6,96
um e 17,89 um para o Dendrocalamus asper; 6,81
um e 17,06 um para o Dendrocalamus latiflorus;
6,92 um e 18,17 um para o Dendrocalamus strictus,
respectivamente. Comparando os resultados obtidos
neste trabalho com os de Lwin et al. (2009) que
estudaram Dendrocalamus giganteus com trés anos
de idade, procedentes da Asia, encontrando valores
médios de comprimento de fibra (3490,63 um),
largura da fibra (17,68 um) e variagdo na espessura

da parede (2,5-7,5 um) verifica-se que estdo
proximos, ressaltando-se que existe influéncia na
posic@o do colmo, local de crescimento e variagdes
climaticas (LIESE, 1998).

O maior comprimento médio das fibras
obtido foi observado aos 6 anos, verificando-se um
aumento numérico com a idade, sem diferencas
estatisticas, = comportamento  semelhante  ao
encontrado por Nomura (1993) no envelhecimento
de colmos de Phyllostachys heterocycla até 5 anos
de idade, obtendo valores de 6,7 vezes de aumento
para o diametro dos feixes vasculares da bainha, 4,4
nos vasos de metaxilema e 1,9 no comprimento das
fibras.

Para o Dendrocalamus giganteus, a maior
largura da fibra foi obtida aos 5 anos. O didmetro do
lume aumentou linearmente até os 5 anos de idade.
A menor média para a espessura da parede das fibras
foi verificada aos 6 anos e a maior aos 2 anos, ndo
estando relacionado linearmente com a variagdo da
idade. Essas diferengas nos valores sdo reportadas
na literatura (LIESE, 1998) como referentes as
alteragdes no comprimento e espessura das fibras,
que, sendo formadas dentro da bainha dos feixes
vasculares, sdo influenciadas pela posi¢do dentro
do colmo. Outros estudos como o de Zhou (1981)
correlacionando a variagdo da densidade especifica
com as propriedades mecénicas das fibras do bambu,
concluiu que durante a maturacao, periodo de 1 a 3
anos, o aumento da largura das fibras ¢ devido ao
espessamento das paredes.

Ao se analisar as dimensdes das fibras -
comprimento e largura - observou-se um declinio do
segundo para o terceiro ano. Verificou-se que ha uma
variagdo na porcentagem das células curtas e longas
que compoe o tecido parenquimatico, também se
notou uma grande variagdo no comprimento e na
espessura das fibras, isso denota que nestas idades
(dois e trés anos) os colmos ainda estdo em fase
de desenvolvimento. Para o restante das idades
(quatro, cinco e seis anos) pode-se verificar que ha
uma tendéncia a diminuigdo da por¢do do tecido
parenquimatico e aumento dos elementos dos
feixes fibrovasculares. Liese (1998) explica que
o envelhecimento natural do bambu ¢é gradual e
ocorre com o bloqueio de vasos condutores (tubos
crivados) por tiloses (calos) e substancias viscosas
como gomas € os “aclcares”; € com o aumento
da idade, algumas alteracdes acontecem nos tubos
condutores. Esse processo de mudanga nas estruturas
das fibras e células parenquimaticas é apresentado
pelo espessamento de suas paredes celulares pela
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TABELA 2: Dimensoes médias das fibras de acordo com a idade.
TABLE 2: Mean dimension of fibers in accordance with age.

Idade dos colmos Comprimento (um) Diametro do lume Largura Espessura da
(anos) (um) (um) parede (um)

2 3389,41 a 6,68 a 27,59 a 10,46 a

3 3266,00 a 8,00 ab 22,65a 7,33b

4 3432,86 a 8,71 ab 2432 a 7,80 b

5 3748,15 a 10,22 b 27,70 a 8,74 ab

6 3878,57 a 8,43 ab 22,64 a 7,11b

Em que: médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 95% de probabili-

dade.

deposicao adicional de lamelas sobre as camadas de
paredes existentes com subsequente lignificagdo. O
resultado ¢ a perda funcional resultando no gradual
secamento individual dos colmos dentro de uma
moita.

Assim, para uma adequada utilizacdo
das fibras ¢ indispensavel o conhecimento das
modifica¢des estruturais, além das caracteristicas
dimensionais nos diversos anos, 0 que tem
sido investigado por estudos relacionando o
conhecimento das diversas propriedades do bambu
com a qualidade exigida para o produto final (ABD.
LATIF, 1993; ESPILOY, 1992). Portanto, ao utilizar
0 Dendrocalamus giganteus sugere-se analisar o seu
comportamento associado as propriedades exigidas
para cada produto a que se destina, selecionando a
época adequada para a sua colheita.

CONCLUSOES

Com base nos resultados desse estudo
pode-se concluir que as idades dos colmos do
Dendrocalamus  giganteus  influenciam  nas
caracteristicas morfologicas das fibras.

As informagOes sobre as alteracdes na
estrutura do bambu em diversas idades sdao de
fundamental importancia, pois estdo diretamente
relacionadas com as suas propriedades tecnologicas
(processamento e utilizagdo), podendo ser uma
orientacao util para as pessoas que trabalham com
a manufatura de produtos com essa matéria-prima,
além da difusdo do conhecimento a respeito da
espécie.
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