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DIMENSOES DAS FIBRAS EM BAMBUSACEAS'
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Fibrosas, Institute Agrondmico

RESUMO

Sac apresentados e discutidos os resultados das medigdes de comprimento e
largura das fibras de 27 espécies alienigenas de bambus, compreendendo 12 géneros,
das quais apenas 4 foram anteriocrmente estudadas pelos autores,

O material usado nos exames biométricos das fibras de 19 das novas espécies
estudadas, foi coletado do “bambusetum” localizado na Estacdo Experimental de
Tatui, sendo que o dos 4 restantes da base do célmo de mudas impertadas do estran-
getro, mas que ndo vingaram.

Os resultados dos medigBes mostram que as dimensdes das fibras, em compri-
mento e largura, variaram grandemente segundo as espécies de bambu. O compri-
mento médio de fibra variou de 1,33 e 2,74 mm, enquantc que a largura variou de
8,39 a 20,20 microns. A relacdo entre o comprimento e a largura das fibras situcu-se
entre 43:1 a 264:1.

Os resultados encontrados nas medicdes de comprimento das fibras confirmam,
de modo geral, o valor dos bambus como matéria-prima para producdc de celulose
de fibras longas.

INTRODUCAO

A resisténcia do papel co rasgo depende, em grande parte, do
comprimento relativo das fibras que o compde, isto é, do indice de enfel-
tramento, que é o quociente do comprimento pela largura das fibras.
Quanto mais alto éste valor, tanto maior serd a resisténcia. Portanto,
na avaliagdo preliminar das possibilidades de qualquer nova fonte de
material para pasta de celulose, a determinacdo das dimensdes das
fibras e a sua distribuigdo constituem um bom critério para julga-
mento prévio da qualidade da pasta.

As medigbes de comprimento e largura das fibras das espécies de
bambu apresentadas neste trabalho constituem, em complemento

1 Recebido para publicagao em 16 de janeiro de 1962.
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aquelas anteriormente relatadas por Medina e Ciarametlo (1), um
subsidio a valorizacGo dessa graminea como matéria-prima para a
industria de papel. Reconhece-se, hoje, estar reservada gos bambus
uma posicdo saliente, sendo impar, na rdpida solugdo do problema da
producdo econdmica de celulose de fibras longas nas regides tropicais
e subtropicais do globo, que ndo contam com reservas naturais de
coniferas.

Considerando a facilidade da cultura e a perenidade do bambual,
a par da elevada e rdpida producdo de celulose de alta qualidade
por drea, os bambus representam, inquestiondvelmente, a fonte de ma-

terial celulésico mais promissora para producdo agricola nas referi-
das regibes.

MATERIAL E METODOS

Com excecdo das espécies Ochlandra travancorica Benth., Cepha-
lostachyum pergracile Munro, Ozytenanthere abyssinica Munro e Bam-
busw pervariabilis McClure, cujas mudas importadas do estrangeiro ndo
vingaram, e das espécies B. dissimulator McClure, B. malingensis
McClure, B. ventricose McClure e Melocanna baccifera Kurz, que so-
mente em 1961 foram incorporadas ao “bambusetum” da Estacdo
Experimental de Tatui, as idades das touceiras e dos colmos que for-
neceram o material para exame eram conhecidas nas demais espécies
estudadas.

Este foi retirado sempre da base do cdimo, geralmente do se-
gundo ou terceiro gomo, e era constituido de um anel de 2 centimetros
de largura serrado na posicdo central do entrend.  Subdividiu-se, a
seguir, cada anel em pedagos de 2 x 2 x 20 milimetros, dos quais se
separou, depois de bem misturados, uma amostra para exame.

Para as medigdes dos elementos fibrosos, as amostras eram mace-
redas em solugdo de Schultze, durante cérca de 72 horas, lavando-se o
material assim tratado intensamente com dgua, colocando-o em um
cadinho de Gouche ligade a uma trompa de sucgdo. Para completar
a separacdo das fibras, o material era desmanchado com leve pressdo
dos dedos, agitado em um baldo Erlenmeyer, e depois simplesmente
agitado em um tubo de ensaio com dgua distilada. Com as fibras
-em suspensdo e por meio de uma pipeta, transferia-se, a seguir, da
posicdo central do tubo ' de ensaio, certa porcdo do liquido com fibras
para laminas de vidre sébre as quais era uniformemente espaihado.
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Apds secagem do liquido, em ambiente natural, as !éminas estavam
prontas para os exames micrométricos.

As medicbes de comprimento e largura foram feitas sempre em
200 fibras, para cada espécie de bambu constante déste estudo, usan-
do-se, para isso, um microscopio provido de ocular micrométrica de
filamento movel e leitura sGbre nénio. Nas medices foram tomadas
como unidades o milimetro, para o comprimento, e o micron, para a
largura.

Em virtude do grande comprimento das fibras, usou-se, para as
medicdes de comprimento, a combinagéo de ocular e objetiva dando

um gumento de 60x, e para largura, a combinacdo dando um aumento
de 270x,

Por falta de aparelhagem adequada, ndo puderam ser feitas,
como seria desejavel, as medi¢des de espessura das paredes das fibras
e de largura do ldmen. Em conseqiiencia, as fibras das espécies de
bambu déste estude ndo puderam ser definidas, segundo a classifi-
ficacdo de Mulhsteph, a relagio de Runkel e o cocficiente de flexibilidade,
0 que proporcionaria, sem duavida, valiosas informacSes prévias sébre
as propriedades de formagdo, textura e resisténcia a tragdo do papel
fabricado com a sua celulose. Se o comprimento da fibra determina
principalmente a resisténcia ao rasgo, a espessura da parede celular
afeta tédas as propriedades de resisténcia.

RESULTADOS E CONCLUSOES

No presente trabalho sdo apresentados os resultados das medi-
¢bes de fibras efetuadas em 27 espécies alienigenas de bambus, das
quais apenas 4 foram estudadas anteriormente pelos autores,

O quadro 1 contém os valores extremos e as médias obtidas nas
medigSes de comprimento e largura de 200 fibras para cada espécie
de bambu ali relacionada, assim como os valores da relagdo entre a
média de comprimento e a média de largura das fibras (indice de
enfeltramento).

No quadro 2, estdo indicados, para cada espécie, os valores
calculados para a média, o desvio padrdo, o érro padrdo da média e

o coeficiente de variagdo para as medigdes de comprimento e de lar-
gura das 200 fibras.
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Como era de se esperar, as dimensbes das fibras variaram gran-
demente segundo as espécies de bambu. O comprimento médio de
fibra variou de 1,33 mm para a Bambuse beecheyana a 2,74 mm para
o Gigantochlon apus, enquanto que a largura média da fibra variou de
8,39 microns para o Pleioblastus simoni a 20,90 microns para a B.
beecheyana. Os resultados das medigdes de comprimento das fibras
confirmam, pois, o valor dos bambus come matéria-prima para pro-
ducdo de celulose de fibras longas, conforme se pode verificar pelos
dados inseridos no quadro 3, referentes & distribuicdo das 200 fibras,
em porcentagem, em cada classe de comprimento da classificagao
adoptada pela “International Association of Wood anatomists®.

Os dados do quadro em referéncia, mostram que as porcentagens
das fibras classificadas no grupo de fibras curtas sdo bastante baixas,
alcangando pouco mais de 109% apenas para as espécies B. tuldoides
e B. beccheyana. Em relacdo & propor¢do de fibras longas, sobres-
saem-se as seguintes espécies, com mais de 80% das fibras classifi-
cadas neste grupo: Giganfochlon apus (87 %), Guadua amplerifolia
(85,5%), Bambuse longispicwlate (82%), B. vilgaris (82%), B. malin-
gensis (81,5%), &. verticillate (819%) e Ochlandra travancorica (B0%).
E notdavel a espécie G. apuis, com 39% das fibras no grupo de fibras
extremarmente fongas (acima de 3 mm de comprimento), seguida da
0. travancorica, com 23%

Nas figuras 1, 2 e 3 estdo representados os histogramas de fre-
guéncia, em numero e porcentagem, das 200 fibras em cada classe
de comprimento, para cada uma das espécies de bambi déste estudo.
Mostra, em conjunto, que nas curvas de freqliéncia das espécies cujo
comprimente médio de fibra é baixo, a amplitude da dispersdo dos
elementos para um e outro lado do valor central possuinde a méxima
freqléncia é menor, além da curva apresentar uma sensivel tendén-
cia a simetria. Nas espécies cujo comprimento médio de fibra é alto,
ha, por cutro lado, maior amplitude de disperséo, e as curvas sdo, em
geral, enviesadas e do tipo de assimetria positiva. lsso significa que,
nessas espécies, os elementos fibrosos tendem, na sua maioria, para
os grandes comprimentos. Do ponto de vista papeleiro, pode-se esperar
na pasta fabricada com essas espécies um franco predominioc de fibras
de comprimento longo, e séo, portanto, provavelmente, as mais indi-
cadas na industrializagdo para papel.
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Ficora 2. — DistribuicGo de 200 fibras, de nove diferentes espécies de bambu, em

classes de comprimento de fibra.
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FIGura 3. - Distribuicdo de 200 fibras, de nove diferentes espécies de bambu, em

classes de comprimento de fibra.
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Morfologicamente, as fibras de bambu caracterizam-se por serem
longas, finas, de paredes grossas, regularmente cilindricas, com extre-
midades afiladas e de Iimen ordinariamente muito reduzido e linear.

Verificou-se, contudo, no presente estudo, que em quatro espécies,
Gigantochloa apus, G. verticillata, Bambusa beecheyana e B. nutans,
ocorre, além désse tipo comum de fibras, um certo nimero de fibras
morfolégicamente diferentes, de limen largo e paredes finas, que sdo,
em geral, de didmetro bem maior. No quadro 4, estdo indicados os
numeros e porcentagens de ambos os tipos de fibras nas espécies em
referéncia, assim como os valores médios de comprimento e largura
das fibras em cada caso. A figura 4 mostra os dois tipos de fibras na
espécie (/. apus, aumentadas de 31x.

FIGURA 4. — Fotomicrografia mostrando os dois tipos de fibra no bambu Gigantochica
apits Kurz (filme n.® 1117 da Secdo de Citologia). Aumento de 31 x.

E provavel, por outro lado, que a presenca désse outro tipo de
fibra confira a celulose dessas espécies, propriedades bem diferentes
daquela comumente obtida de outras especies de bambus, pois sabe-se
que as fibras de paredes espessas ddo massa mais alta, porosidade
mais alta e resisténcia mais baixa. Observe-se, pelos dados do coefi-
ciente de variacdo apresentados no quadro 2, que em conseqiiéncia
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da presenga dessas fibras largas e achatadas, em forma de fita, a
heterogeneidade das larguras das fibras dessas espécies é bastante
alta, particularmente na Gigantochlon verticillain e Bumbusa beechrya-
na, com 60,09 e 58,66% respectivamente. Nas outras duas espécies,
B. nutuns e G. apus, os coeficientes de variagdo para largura das fibras
sdo de 40,31 e 49,27%. Nas demais espécies, a heterogeneidade das
fibras ndo difere acentuadamente daquela verificada nas resinosas,
fibrosas e palhas de cereais.

A relacdo comprimento/didmetro das fibras, conforme se pode
observar pelos dados do quadro 1, variou de 63:1 para a espécie
Bambusa beecheyana, a 264:1 para a B. vulgaris. Com excegdo da B.
beecheyana, Gigantochloa verticillate e Orytenanthere abyssinica, confir-
ma-se, para as demais espécies, o valor alto para o indice de enfel-
tramento, uma das caracteristicas notdveis das fibras das bambusd-
ceas. Os valores determinados para essas espécies superam, nitida-
mente, aquéles resultados encontrados para as coniferas e arvores
deciduas, nas quais variam, em média, de 75 a 90:1 e menos de 50:1,
respectivamente. QOutros fatdres sendo iguais, a pasta com uma rela-
cdo alta de comprimento/didmetro das fibras, fornece papéis mais
resistentes e de textura mais fina. Do ponto de vista papeleiro, as
melhores fibras seriam as das espécies B. vulgaris, I). membranocens
e . travancorica, visto apresentarem os coeficientes de enfeltramento
mais altos.
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FIBER DIMENSIONS OF BAMBOOS

SUMMARY

This article gives fiber dimensions ond derived values obtained for 23 bamboo
species, besides similar data for 4 species previously reported by the authors.

The average fiber dimensions found for the 27 bamboo species ranged as follows
(in milimeters): length, from 1.325 for Bambusa beechevana to 2.744 for Gigante-
chioa apus: width, from 0.00839 for Pleioblastus simoni to 0.02090 for Bambusa
beechevana. The length ‘diameter ratio ranged from 63:1 to 264:1, the shortest ratio
being that of Bambusa heechevana and the highest one of Bambusa vulgeris. The
ccefficient of variation for fiber length ranged from 26.50% to 42.32% and for
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fiber width from 17.80% to 60.09%. Considering the ease of bamboo cultivation,
the high and rapid production per area, and the quality of the fiber, bombocs ore
unquestionably the most promising source for cellulose production in the tropical and
subtropical regions.

As in many other countries where bamboo is being used on o large scale for
the pulp ond paper industry, it seems likely that in Brazil this plant as a commercial
crop will be, in very near future, an important source of long-fibered pulp for
blending with short-fibered pulps in papermaking,



