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RESUMO

Os valores centrados no lucro méximo muitas vezes levam ao esgotamento de recursos renovaveis e ndo
renovaveis. Por outro lado, a cultura do bambu est4 alinhada com os principios da sustentabilidade e exibe
caracteristicas com alto potencial para uma variedade de usos. Este estudo analisou as caracteristicas fisicas
¢ anatdmicas em diferentes posig¢des longitudinais do colmo de Chusquea bambusoides, com o objetivo de
determinar sua qualidade e potencial de utilizagdo. O material foi coletado no municipio de Mafra, Santa
Catarina, e foi enviado ao Laboratério de Anatomia da Madeira do Centro de Ciéncias Bioldgicas e da
Natureza da Universidade Federal do Acre (LabMad/CCBN-UFAC) para realizagdo dos processos de
caracterizagdo fisico-anatomica da espécie. Foram preparadas laminas histologicas e de maceragdo para
quantifica¢do das porcentagens dos elementos anatémicos, bem como para medi¢do das fibras, além de
corpos de prova para obtenc¢do das propriedades fisicas. Os resultados indicaram que na regido proéxima a
casca, 0 colmo apresentou uma maior porcentagem de fibras, enquanto que na regido mediana do colmo
foram observadas maiores dimensdes das fibras e maior densidade basica. Essas caracteristicas conferem
propriedades importantes ao colmo, como maior resisténcia mecanica.

Palavras-chave: Cara. Ramo Aracnoide. Bambu Macigo.

Morphological, physical, and anatomical characterization of
the culm of Chusquea bambusoides (Raddi) Hack

ABSTRACT
Values centered on maximum profit often lead to the depletion of renewable and non-renewable resources.
On the other hand, bamboo cultivation is aligned with the principles of sustainability and exhibits
characteristics with high potential for a variety of uses. This study analyzed the physical and anatomical
characteristics at different longitudinal positions of the Chusquea bambusoides culm, aiming to determine
its quality and potential for use. The material was collected in the municipality of Mafra, Santa Catarina,
and sent to the Wood Anatomy Laboratory of the Center for Biological and Natural Sciences of the Federal
University of Acre (LabMad/CCBN-UFAC) for the physical-anatomical characterization processes of the
species. Histological and maceration slides were prepared to quantify the percentages of anatomical
elements, as well as to measure the fibers, in addition to test specimens to obtain physical properties. The
results indicated that in the region near the bark, the culm showed a higher percentage of fibers, while in
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the middle region of the culm, larger fiber dimensions and higher basic density were observed. These
characteristics confer important properties to the culm, such as greater mechanical strength.
Keywords: Cara. Arachnoid Branch. Solid Bamboo.

INTRODUCAO

Os valores econdmicos, baseados no lucro maximo, vem esgotando os recursos
renovaveis e ndo renovaveis, causando poluicdo dos ambientes aquaticos e terrestres,
supressao de areas florestais, degradagdao do solo, contaminag¢ao de mananciais de dgua
potavel e extingdo de espécies da fauna e da flora. Diante dessa realidade, a disseminagao
do modelo de desenvolvimento sustentdvel da sociedade moderna se faz importante,
conscientizado a populagao sobre os impactos ambientais causados pela exploracao dos
recursos naturais e pela supressdo da biodiversidade (CONCEICAO, 2017).

Torna-se cada vez mais necessaria a busca por materiais renovaveis ¢ solugdes
alternativas com potencial de atenuar em parte este processo. A cultura do bambu ¢
condizente com preceitos de sustentabilidade, ja que pode ser implementada e explorada
em campo, por ser uma planta de rapido crescimento e produgdo anual de colmos e, uma
vez manejado de forma adequada, pode ser utilizado por longos periodos em um mesmo
local (PEREIRA, 2012). Mas para isso, deve-se aplicar técnicas de manejo sustentavel no
seu aproveitamento (MACIEL et al., 2016).

No Brasil ¢ crescente o interesse em se explorar o potencial do bambu como
biomassa energética, alimento humano, substituto da madeira em diversas fungdes,
inclusive como matéria prima para MDF (Medium Density Fiberboard) ou chapa de fibra
de madeira de média densidade e outros compodsitos, bem como para fabricacdo de
valiosos pisos e revestimentos. H4 ainda, empresas que utilizam o bambu em escala
industrial, produzindo papel e celulose para fabricag¢do de sacos de cimento de excelente
qualidade (MACIEL et al., 2016).

O género Chusquea constitui 40% das espécies de bambus lenhosos neotropicais,
onde 44 das 48 espécies no Brasil sdo endémicas (REFLORA, 2025). Este ¢ o género de
bambus com a maior distribui¢do latitudinal (24° N a 47° S) e altitude de até 4.000 metros,
ocorrendo em florestas montanhosas, campos de altitude e planicies tropicais
(ZAPPELINI, 2017). No Brasil, este género ocorre nos biomas da Amazonia, Cerrado e
Mata Atlantica, com distribuicao no norte (estados do Amazonas e Roraima), nordeste
(Bahia), sudeste (Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo) e sul (Parana,

Rio Grande do Sul, Santa Catarina) (SHIRASUNA, 2012).
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Devido a variabilidade das caracteristicas anatomicas, diferentes atividades
produtivas requerem utilizagdo de diferentes espécies e essas diferengas dizem respeito,
principalmente, as dimensdes € ocupagao de seus elementos estruturais como fibras,
vasos ¢ parénquima (RUSCH et al., 2019). Com isso, estudos anatdmicos sdo de grande
importancia para a defini¢cdo do uso final das espécies (PRATES, 2013).

Em face de conhecer as espécies de bambu nativas e endémicas do Brasil,
necessita-se de estudos com o detalhando de sua anatomia, para assim obter material de
referéncia que auxilie na diferenciacdo entre as espécies. Este trabalho justifica-se pelo
baixo quantitativo de informacdes a respeito da anatomia e propriedades fisicas da espécie
Chusquea bambusoides e com vistas a colaborar com a correta identificagdo desta, o
presente trabalho vem realizar descrigdo anatdmica qualitativa e quantitativa a fim de
fornecer referéncia taxondmica, para a caracterizagao adequada e a indicagao de potencial

de utilizagao dessa espécie de bambu.

MATERIAL E METODOS
Area de coleta
Amostras de Chusquea bambusoides foram coletadas em uma propriedade rural

localizada no Distrito Bela Vista do Sul, no municipio de Mafra, em Santa Catarina

(Figura 1).

Figura 1- Local de coleta das amostras de Chusquea bambusoides.
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O clima da regido é do tipo Subtropical Umido, com temperatura média anual
variando de 16 °C a 18°C, com pluviosidade média de 1600 a 1700 milimetros, a altitude
local varia entre 800 e 900 m acima do nivel do mar e o relevo ¢ formado por vales pouco

escavados e superficies levemente onduladas (DROZCZAK, 2021).

Identificagdo do material, herborizacdo e arquivamento no herbdrio ufac-pz

A identificacdo dos individuos de C. bambusoides foi feita comparando
caracteristicas botanicas e gerais da espécie observadas em chave de identificacdo descrita
por Shirasuna (2012). Adicionalmente, foi feito registro fotografico para posteriormente
criar um banco de dados com as caracteristicas morfologicas incluindo as partes
vegetativas, para facilitar a identificacio por chave dicotdmica, através de suas
caracteristicas botanicas.

Amostras do colmo foram coletados e os ramos com folhas foram prensados e
desidratados, para se obter exemplar dessecado e livre de enrugamentos. O material
devidamente identificado com o nome do coletor principal; data de coleta; localizagao,
fornecendo referéncias geograficas, municipio, estado; tipo de vegetacdo e substrato;
habito e forma de vida, foi encaminhado para ser depositado no Herbario da Universidade
Federal do Acre (Herbario UFACPZ), para assim fazer parte da colecdo de referéncia

dessa instituigao.

Identificagdo botdnica e caracterizacdo morfologica

A identificagdo dos individuos de C. bambusoides tfoi feita utilizando-se a chave
de identificagdo descrita por Shirasuna (2012) utilizando as caracteristicas botanicas e
gerais da espécie e a caracterizacdo morfologica foi baseada em descritores qualitativos
e quantitativos, seguindo metodologia de Generoso (2014). Foram estabelecidos
descritores qualitativos para avaliar o colmo, as ramifica¢des e as folhas, como: habito,
forma e coloragdo do colmo, caracteres dos nos, espinhos pilosidade e preenchimento dos
entrends, coloragdo e pilosidade da bainha do colmo, posicao, pilosidade e coloracdo da
lamina da bainha, desenvolvimento e auriculas e ligulas, além da coloracdo da lamina

foliar.
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Confeccdo dos corpos de prova e caracterizacdo anatomica microscopica
qualiquantitativa

A confecgdo dos corpos de prova e caracterizagdo anatomica foram realizados no
Laboratorio de Anatomia da Madeira - LabMad, pertencente ao Centro de Ciéncias
Biologicas e da Natureza - CCBN, da Universidade Federal do Acre - UFAC.

Foram utilizados 25 corpos de prova das se¢des base/meio/topo de colmos do
bambu Chusquea bambusoides, em idade adulta, padronizados em 5,0 cm de
comprimento: 07 corpos de prova da base, 09 corpos de prova do meio e 09 corpos de

prova do topo.

Caracterizacdo anatéomica microscopica qualitativa

Para observagdo dos feixes vasculares, foram feitas 03 laminas histologicas de
cada amostra com o auxilio de um estilete e retiradas 03 fotos de cada lamina: parte mais
externa (proximo a casca), intermediiria e interna. Neste processo utilizou-se o
microscopio Optico de ocular micrométrica, com uma camera acoplada para a captura de
imagens e o programa 7Capture. Para a caracterizacdo da espécie Chusquea
bambusoides, o sistema de classificagdo anatomica dos feixes vasculares em bambu,

utilizou-se a proposicao de Grosser e Liese (1971) e Liese (1985; 1998).

Caracterizacdo anatomica microscopica quantitativa

Inicialmente, as amostras foram cortadas ao meio em posicao vertical, sendo cada
metade seccionada em trés partes totalizando 150 amostras, sendo que as quatro amostras
laterais foram utilizadas para obteng¢do das fibras por maceragdo, totalizando 100
amostras e as duas centrais para os cortes histologicos, totalizando 50 amostras.

Para mensuragdo dos elementos anatomicos, também foram feitas 03 laminas
histologicas de cada amostra com o auxilio de um estilete e retiradas 03 fotos de cada
lamina, uma mais proxima da casca (externa), outra intermediaria e outra. Neste processo
também se utilizou o microscopio Optico de ocular micrométrica, com uma camera
acoplada para a captura de imagens e o programa 7Capture, € para a analise de imagem
utilizou-se o software Image Pro Plus, onde foi realizado o processo de quantifica¢ao dos
elementos anatomicos.

Para a dissociagdo dos elementos anatomicos ¢ mensuragdo das fibras, foi

realizado o processo de maceragdo, utilizando método de Jeffrey, descrito por Burger e
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Richter (1991). Foram retirados fragmentos dos corpos de prova e, posteriormente,
transferidos para os tubos com solugdo contendo 3 ml de &cido acético e 3 ml de dgua
oxigenada (20 volumes), na propor¢ao 1:1. Foram trés repeti¢des da se¢ao de base, trés
repeticdoes do meio e trés do topo. Os tubos foram vedados com uma pequena porcao de
algoddo e em seguida colocados em estufa a temperatura de 85 + 2 °C, até que ocorresse
a maceracao por completo.

Apo6s macerado, o material foi lavado com agua destilada e em seguida, realizado
o processo de separacdo das fibras por meio de agitagdao dos tubos de ensaio contendo
agua destilada e entdo, corado com azul de metileno. Para a confeccdo das laminas
histologicas foi utilizado agua destilada e glicerina na propor¢do 1:1 e observado no
microscopio Optico, com uma cdmera acoplada. Para captura de imagens e mensuracao
das fibras foi utilizado o programa TCapture. Foram selecionadas ao acaso de cada tubo,
6 fibras para mensura¢ao do seu comprimento e espessura.

Para o calculo da espessura da parede das fibras, utilizou-se a seguinte equacao:

Ep=(Lt-Ll)/2

Onde:
Ep = Espessura da parede da fibra (mm);
Lt = Largura total da fibra (mm);

L/ = Largura do limen (mm).

Os dados das medi¢des foram submetidos ao programa Statistica 7.0 para a
Andlise de Variancia (ANOVA), sendo aplicado o teste Tukey a 5% para comparagdo de

médias de cada variavel anatomica e da respectiva posi¢ao do colmo de bambu.

Caracterizacdo fisica do bambu

No Laboratorio de Anatomia da Madeira - LabMad, os colmos foram cortados em
amostras com 5 cm de comprimento, com a largura oscilando entre 3,7 cm e 5,9 cm. Os
colmos foram estudados em trés partes distintas: base (B), meio (M) e topo (T), e para
cada parte utilizou-se 3 repetigdes para mensuracdo de suas dimensdes em condigdo

ambiente.

Em seguida, o material foi colocado para secar em estufa a 85 °C por um periodo
de 96 horas. Uma vez seco, realizou-se nova medi¢do em condicao totalmente seca (0%

de umidade), ou seja, quando ocorreu a estabilizagcdo do peso das amostras, utilizando os
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mesmos instrumentos. Apds a segunda medi¢do, as amostras foram saturadas em agua
por trés semanas, realizando nova medi¢do das varidveis mensuradas em condigdo
totalmente saturada (>30% de umidade acima do Ponto de Satura¢do das Fibras),

utilizando 0os mesmos instrumentos.

Posteriormente foi calculada a densidade basica e aparente das amostras, retracao,
radial, tangencial e volumétrica, e o teor de umidade, & temperatura ambiente ¢ em
saturacao, além da anisotropia de contragao.

Utilizando-se as seguintes formulas:

Densidade basica
A NBR 7190/1997, define a densidade basica como o quociente da massa seca

pelo volume saturado da amostra considerada, dada pela equacgao (1):
m
Dbas = —
v

Onde:
Dbas = massa especifica;
m = massa seca da amostra;

v = volume saturado.

Densidade aparente

A densidade aparente corresponde a densidade medida a um certo contetido de
umidade. Nas condi¢des de uma atmosfera com 20 °C de temperatura e umidade relativa
de 65%, a umidade de equilibrio para a madeira ¢ de 12%. Este ¢ também o valor de

referéncia adotado pela NBR 7190/1997, conforme a equagao (2):

D _m12
wa=10

Onde:
Dapa = densidade aparente;
m = massa do bambu a 12% de umidade, em kg;

v = volume do bambu a 12% de umidade, em metro ctibico m?3.

Calcula-se entdo o teor de umidade (U) pela formula dada (LOBAO E PEREIRA,
2005):
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Pu — Po
U=—

1009
Po x %

Onde:
U = teor de umidade do bambu (%);
Pu = peso do bambu umido (g);

Po = peso do bambu seco (0% de umidade).

A contragdo linear ¢ a medi¢ao nas trés dire¢cdes do corpo de prova tangencial,
radial e longitudinal nos mesmos estados de umidade saturado e totalmente seco 90% de

umidade).

A contragdo linear maxima pode ser obtida pela formula:

Lu 0
—x100%
Lu

Pmax =
Onde:
Pmax = maxima contracdo linear (%);
Lu = medida linear do bambu em estado tmido;

Lo = medida linear do bambu em estado seco.

A contragdo volumétrica maxima pode ser obtida pela férmula:

Vu—-"Vo
Pmax = TxlOO%

Onde:
fmax = maxima contracao volumétrica (%);
Vu = volume do bambu em estado timido;

Vo = volume do bambu em estado seco.

A anisotropia de contragao ¢ calculada pela relagdo entre a contragdo tangencial e
a contracdo radial, usando a seguinte equagao:

Ac = %
Onde:

Ac = anisotropia de contragao;

Pt = maxima contracdo tangencial (%);

pr = maxima contracdo radial.
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Os valores obtidos das propriedades fisicas (densidade aparente e bésica, retragao
radial, tangencial e volumétrica, anisotropia de contracdo e umidade verde e saturada
foram submetidos a andlise de variancia e comparacao de médias (teste Tukey, p <0,05),
usando o software Statistica 7.0, para verificar se houve diferengas significativas dessas
propriedades fisico-anatomicas analisadas entre as partes estudadas (base, meio, topo) do

colmo de C. bambusoides.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracterizacdo morfologica

Apos realizagdo da analise morfologica, verificou se que Chusquea bambusoides
pertence ao epiteto Bambusoides provém da semelhanga das plantas dessa espécie com
um bambu tipico (Figuras 2A) e ¢ reconhecida com relativa facilidade a campo pela

presenca de complemento de ramo com aspecto aracnoide (Figura 2B).
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Legenda: A- Colmos e folhas, B - Ramo com aspecto aracnoide; C- Bainha do colmo; D — Detalhe da cor
e aspereza da bainha (seta verde), E- Detalhe da margem ciliada da bainha, F- Detalhe da Ligula interna
(seta verde e circulo branco), G - Folhas e pseudopeciolo, H- Lamina da folha lanceolada a oblongo-
lanceolada e I- Detalhe da face abaxial da folha.
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Possui folhas de colmo com cinto presente; bainha persistente, verde quando
jovem, castanha na maturidade, sem manchas violaceas, glabra (sem pelos) (Figura 2C),
escabra (&spera) quando jovem, especialmente em dire¢ao ao apice, as vezes lisas na
maturidade (Figura 2D), margem ciliada (Figura 2E). Ligula interna 0,4 a 0,6 mm de
comprimento, membranosa com dapice ciliolado; ligula externa ausente (Figura 2F).
Folhas do colmo com lamina séssil, ereta, com pseudopeciolo verde a castanho, glabro
em ambas as faces (Figura 2G). Lamina 6 a 22,5 x 1,5 a 3,3 cm, lanceolada a oblongo-
lanceolada, base atenuada, glabra em ambas as faces (sem pelos) (Figura 2H), face abaxial

sem tufo de tricomas na base, margens escabras (asperas) (Figura 2I).

Caracterizacdo anatéomica microscopica qualitativa

Os elementos do colmo que mais diferem de espécie para espécie sao as bainhas
dos feixes. Essas, sdo de grande interesse tanto para quem procura caracteres anatomicos
para taxonomia quanto para quem busca entender suas propriedades para utilizacdo
(GROSSER; LIESE, 1971; LIESE, 1998).

Tendo em vista que a estrutura das fibras de bambu ¢ de grande importancia
devido a resisténcia que proporciona ao colmo (NOGUEIRA, 2008), no presente trabalho
observou-se que a densidade de feixes vasculares diminui da parte externa para a interna,
assim como os feixes de fibras, o que indica que a regido externa do colmo apresenta
maior resisténcia que as demais. O tecido parenquimatico ¢ mais abundante nas camadas
mais internas do colmo, reduzindo a medida em que se aproxima da casca.

Através da analise microscopica foi possivel perceber que as amostras em questao
apresentaram dois diferentes tipos de feixes vasculares: o tipo II (Figura 3A) ocorre na
zona externa (bainhas aproximadamente do mesmo tamanho e a do protoxilema em forma
de leque) e o tipo I (Figuras 3B e 3C) na zona intermedidria e interna (bainhas de fibras

aproximadamente do mesmo tamanho).
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Figura 3 - Secfo transversal de Chusquea bambusoides, em aumento de 40x: (A) zona externa (préxima a
casca), (B) zona central e (C) zona interna.

Fonte: os autores (2024).

Caracterizacdo anatomica microscopica quantitativa: Quanto a porcentagem de
elementos anatomicos

Liese (1998) verificou valores de 51% de parénquima, 41% de fibras e 8% de
tecidos condutores para Dendrocalamus hamiltonii, e para Dendrocalamus strictus: 50%
de parénquima, 43% de fibras e 7% de tecidos condutores. As variagdes de porcentagens
entre géneros e espécies estdo parcialmente relacionadas aos tipos de feixes vasculares
presentes (GROSSER; LIESE, 1971).

Os resultados obtidos mostram que na regido da base do colmo, a porcentagem de
area vascular ¢ maior na parte mais interna do colmo, ocupando cerca de 7,74% da area,
e diminui a medida que se aproxima da casca (zona externa), passando a ocupar 4,75%
da area (Figura 4A).

A porcentagem de area de fibras presentes na base do colmo é maior na zona
externa (29,7%), o que indica que h4 maior resisténcia nesta regido (Figura 4B).

Com relacdo a area ocupada por parénquima, na base do colmo, ¢ maior que na
parte mais interna do colmo (68,9%), apesar de ndo apresentar diferenca significativa
entre as posi¢des do colmo (Figura 4C). Através dos resultados pode-se inferir que na
regido da base a area ocupada por células parenquimaticas € maior que aquelas
apresentadas nos estudos de outros géneros realizados pelos autores citados
anteriormente, o que consequentemente, diminui a porcentagem de area ocupada pelos

demais elementos anatomicos.
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Na regido mediana do colmo, foi possivel verificar que a parte mais interna
também ¢€ a que possui maior porcentagem de area vascular, ocupando 9,8% da area total
(Figura 4D). A maior porcentagem de area de fibras, na parte mediana do colmo, foi na
zona externa (proximo a casca) ocupando 33,1% da 4rea total nesta regido (Figura 4E). A
porcentagem de area de parénquima, na parte intermedidria e central, do meio do colmo
ndo teve diferengas significativas (Figura 4F).

No topo do colmo, assim como nas outras regides ao longo do colmo, teve maior
porcentagem de area vascular na parte mais interna do colmo (Figura 4G). O que ¢
corroborado em Beraldo e Zoulalian (1995), citado por Pereira (2012), que verificaram
valores médios de vasos de Dendrocalamus giganteus de 8 %, 9% e 11%, na parte
externa, intermedidria e interna, respectivamente.

A porcentagem de area das fibras na regido proxima a casca também foi superior
a parte intermediaria e central, no topo do colmo (Figura 4H).

Quanto a percentagem de area de parénquima, no topo do colmo, a zona externa
foi a que apresentou menor percentagem do que a zona intermediéria e interna, que nao

apresentaram diferenga significativa entre si (Figura 41).

Figura 4 — Percentagem de elementos anatomicos (area vascular, de fibras e de parénquima) nas partes
internas, intermediarias e externa e na posi¢cdo da base, meio e topo do colmo de Chusquea

bambusoides.
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Como mencionado por Grosser e Liese (1971), a drea ocupada por fibras ¢ sempre
maior na zona externa (proxima a casca), onde as fibras sdo mais espessas e mais
agrupadas, conferindo maior resisténcia nesta regido. A medida que se aproxima da zona
intermedidria e interna, ocorre um aumento da area ocupada pelas células

parenquimaticas e pelos vasos.

Comparacdo entre as secoes de base, meio e topo do colmo de Chusquea bambusoides

Grosser e Liese (1971) comentam que o parénquima e as células condutoras
apresentam maior frequéncia no terc¢o inferior da haste, enquanto no tergo superior a
porcentagem de fibras ¢ maior. Diante disso, a pratica comum de ndo utilizar a por¢ao
superior dos bambus cortados na floresta ¢ um desperdicio no que diz respeito ao teor de
celulose.

No presente estudo, a porcentagem de area vascular, apresentou diferenca
significativa entre as posic¢des base (6,7%), meio (7,7%) e topo (7,8%) do colmo (Figura
5A). Ao passo que a porcentagem de area de fibras, ndo apresentou diferenga significativa
entre as posi¢des base (26,09%), meio (25,18%) e topo (25,98%) do colmo, o que indica
que toda a sua extensao pode ser aproveitada (Figura 5B) e também ndo houve diferenca
significativa nas porcentagens de area de parénquimas entre base (67,5%), meio (67,1%)

e topo (66,2%) do colmo (Figura 5C).

Figura 5 — Percentagem de elementos anatomicos (area vascular, de fibras e de parénquima) na base, meio
e topo do colmo de Chusquea bambusoides.
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significancia (p>0,05).

Liese (1985) relata que para os bambus, de forma geral, o total do colmo apresenta
50% de parénquima, 40% de fibras e 10% de tecidos condutores, como vasos e tubos
crivados. Para o estudo em questdo, encontraram-se valores médios acima de 50% de

parénquima, abaixo de 40% de fibras e abaixo de 10% para os vasos condutores.
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Mensuracgdo das fibras pelo método de maceracio

O comprimento das fibras influencia na resisténcia mecanica dos colmos. Apods
analise realizada por diferentes autores entre 78 espécies de bambu, um amplo niimero de
comprimento de fibras tem sido encontrado: desde 1,04 mm em Phyllostachys nigra até
2,64 mm em Bambusa vulgaris (GROSSER; LIESE, 1971).

As fibras de C. bambusoides foram consideradas de tamanho regular, ja que de
acordo com TAWA (1989), as fibras de bambu podem ser classificadas como fibras longas
quando essas possuem comprimento maior ou igual a 1,60 mm.

As fibras situadas na regido mediana do colmo foram as que apresentaram maior
comprimento (média de 1,51 mm), portanto, pode-se dizer que essa regido possui maior
resisténcia mecanica, quando comparada as demais regides. As fibras da base (média de
1,26 mm) e topo (média de 1,09 mm) do colmo nao diferiram estatisticamente entre si
(Figura 6A).

Ciaramello e Azzini (1971) obtiveram valores médios de 2,22 mm de
comprimento para Dendrocalamus strictus. J& para a espécie Guadua tagoara, Bilesky
(2014) encontrou valores médios de comprimento das fibras em torno de 2,96 mm.

Segundo Liese (1998), o didmetro das fibras varia, normalmente, de 10 a 40 um
para as varias espécies de bambu. Para a espécie estudada, a largura das fibras, na base,
meio e topo do colmo (12,89 um; 13,08 um e 14,03 um, respectivamente), nao apresentou
diferenca significativa (Figura 6B). Em comparacdo com D. strictus, avaliado por
Ciaramello e Azzini (1971), que apresentou cerca de 18,17 um de largura, e G. tagoara,
avaliado por Bilesky (2014), que apresentou 21,9 um de largura, as fibras de C.
bambusoides apresentaram menor largura. Grosser e Liese (1971) também avaliaram a
largura das fibras e encontraram valores entre 10,00 um em Phyllostachys nigra e 24,00
um em Bambusa tulda.

Para obtencao da espessura da parede das fibras, foram medidas a largura total das
fibras e diametro do lume nas posi¢des da base, meio e topo dos colmos de bambu. A
presenca de fibras com as paredes muito espessadas, produz um material com elevada
densidade basica interferindo em suas propriedades fisicas € mecanicas (LIESE, 1998).

As médias das espessuras das paredes das fibras apresentaram valores semelhantes
nas trés posicoes do colmo (base: 3,15 um; meio: 3,00 um; topo: 2,93 um) (Figura 6C).
E comparando com valores encontrados por Ciaramello e Azzini (1971) para

Dendrocalamus strictus (6,92 um para a espessura da parede) e por Bilesky (2014) para
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Guadua tagoara (5,66 pm de espessura), assim como os valores encontrados por Liese
(1998), que variaram de 4 a 10 um para as vdrias espécies de bambu, C. bambusoides
apresentou valores menores. Miranda (2016), também encontrou valores de espessura da
parede das fibras para 5 espécies do género Guadua, que variaram entre 1,83-13,81 um.

De acordo com Miranda (2016), fibras com paredes muito espessadas produzem
um material com elevada densidade bésica, interferindo assim nas propriedades fisicas e
mecanicas do bambu, que influencia diretamente na determinacao do aproveitamento do
material e relaciona-se, também, com a resisténcia da celulose. No presente estudo, as
fibras ndo apresentaram paredes muito espessadas em nenhuma das posigdes avaliadas ao

longo do colmo.

Figura 6 — Dimensdes das fibras (Comprimento, largura total ¢ espessura das paredes) na base, meio e topo
do colmo de Chusquea bambusoides.

Comprlmento das fibras (mm) Largura das fibras (um) Espessura das paredes das fibras (um)

*Médias seguidas de letras iguais, ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
significancia (p>0,05).

Propriedades fisicas

Com relagdo a densidade das amostras de Chusquea bambusoides, observa-se que
houve diferenca significativa tanto na densidade basica, como na densidade aparente,
nota-se que as pecas do topo apresentaram densidade superiores em compara¢do com as
pecas provenientes da base € do meio do colmo para a densidade basica e aparente,

havendo diferenga significativa (p<0,05) dos colmos de C. bambusoides (Tabela 1).

Tabela 1 - Densidade aparente e basica das amostras dos colmos de C. bambusoides.

(g/cm?)
Posi¢do
Densidade aparente (u=12%) Densidade basica
Base 0,440 ° 0,320 2
Meio 0,440 0,300 ®
Topo 0,550 0,350

M¢édias seguidas de letras diferentes indicam diferenca significativa na mesma coluna (p<0,05).
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A densidade aparente média de C. bambusoides ¢ 0,477 g./cm3, cerca de 30 %
inferior a densidade das espécies Bambusa tuldoides, Phyllostachys aurea
(CONCEICAO, 2017). Geroto (2014) analisou a densidade de colmos de Dendrocalamus
asper, € encontrou densidade aparente equivalente a 0,740 g/cm?.

Segundo Drumond e Wiedman (2017), a densidade ¢ uma propriedade
fundamental para determinar o uso de uma espécie, influenciando na resisténcia mecéanica
e na sua retratabilidade. De acordo com Lobao et al. (2021), no caso de espécies que
possuem baixa densidade, a aplicagdo de tratamentos naturais e residuais pode corrigir
essa desvantagem.

Em relacdo a densidade basica, Rusch et al. (2020) relatam que um estudo feito
em parceria entre Instituto Agronémico do Estado de Sao Paulo e o Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdomico e Social (BNDES) constatou que, majoritariamente,
espécies de bambu possuem densidade basica entre 0,451 ¢ 0,780 g.cm-3, sendo um
intervalo de densidade comum em espécies madeireiras exploradas comercialmente.

Ainda segundo Rusch et al. (2020), em espécies de bambu a densidade oscila no
decorrer do colmo em fungdo da concentragdo de fibras, sendo que em se¢des com baixo
teor de parénquima, a densidade tende a aumentar de baixo para cima, todavia, no topo
do colmo a densidade ¢ maior na parte interna da parede.

A densidade pode oscilar conforme a se¢dao do colmo analisada, o que ocorreu no
presente estudo, Brand et al. (2020) ao analisarem as propriedades fisicas de 4 espécies
de bambu relatou que a densidade basica difere de acordo com a altura do colmo, podendo
a secdo mediana ser semelhante a base, ao topo ou ter densidade diferente de ambas as
secoes.

A densidade ¢ uma propriedade fundamental para indicar o potencial de uso de
uma espécie, Lobao et al. (2021) relatam que valores indesejados de densidade podem ser
compensados por meio de tratamentos utilizando produtos quimicos, como o Borato de
Cobre Cromatado (CCB) e choque térmico.

Com relacdo a retragdo no colmo das amostras, ndo houve diferenca significativa
entre as secdes, considerando as dire¢des radial, tangencial e a retracdo volumétrica,
contudo, ¢ valido salientar que no sentido radial, as amostras da base do colmo
apresentaram retracdo, em média, 4,3% superior as amostras provenientes do meio do
colmo, ja no sentido tangencial, notou-se maior retragdo nas amostras provenientes do

topo do colmo, o que também foi observado na retracdo volumétrica (Tabela 2).
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Tabela 2 - Valores médios de retragao radial, retracdo tangencial e retragdo volumétrica dos colmos de C.

bambusoides.
(%)
Posigdo
Retragao radial Retracao tangencial Retragdo volumétrica
Base 15,623 ® 11,248 ® 25,487 ®
Meio 11,342 ® 14,145 ® 25,755 @
Topo 14,159 @ 15411 27,658 ®

* Médias seguidas de letras iguais indicam que ndo ha diferenca significativa na mesma coluna (p>0,05).

Ao analisar a estabilidade de colmos de B. vulgaris, Salvadeo (2020) observou
que a retracao no eixo radial foi 3,79% superior em comparagao com a retra¢ao na dire¢ao
tangencial, sendo que, de acordo com o autor isso ocorre devido a auséncia de estruturas
radiais nos colmos desse tipo de graminea. Uma menor retragdo indica maior estabilidade
do colmo, sendo um aspecto favoravel.

Rosa et al. (2016) observaram a contracdo em duas espécies de bambu
(Dendrocalamus giganteus e Bambusa vulgaris) ¢ observaram que a contragdo nos
sentidos radial e tangencial foi quase equivalente nas duas espécies, sendo proximo de
8%, sendo que tal fendmeno ndo ocorre em espécies madeireiras, que possuem contracao
tangencial superior a radial.

Brito et al. (2015) ao avaliar a retracdo em colmos de D. giganteus também
observaram maiores variagdes no sentido radial, sendo que tais autores, em conformidade
com Salvadeo (2020), argumentaram que isso se deve em fung¢ao da inexisténcia de raios
nessa dire¢do, o que a torna mais susceptivel a contragdes. Salienta-se que nesse estudo,
a retragdo radial média (13,708%) foi suavemente maior que a retragdo tangencial
(13,601%).

Salienta-se que espécies com maior higroscopicidade sdo mais susceptiveis a
sofrerem retracdo, o colmo absorvera ou perdera umidade com maior facilidade buscando
entrar em equilibrio com a umidade do ar, sendo recomendado a aplicagdo de tratamentos
para evitar que pecas confeccionadas a partir do colmo de bambu sofram alteragcdes em
suas dimensdes (DRUMOND; WIEDMAN, 2017).

Também ndo foi verificada diferenca significativa para o teor de umidade nas
pecas, tanto a temperatura ambiente, como apds saturagdo. Verificou-se que em
temperatura ambiente, pecas oriundas do topo do colmo apresentavam menor umidade
dentre as seg¢des observadas, apds a saturagdo, observou-se o maior teor de umidade nas

amostras da base, que continham cerca de 17,7% de umidade superior em comparagado as
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pecas provenientes do topo, que apresentavam teor de umidade reduzido dentre todas as

segoes (Tabela 3).

Tabela 3 - Valores médios de umidade, a temperatura ambiente e apos saturac@o, de acordo com cada se¢do
analisada nos colmos de C. bambusoides.

(%)
Posicdo

Umidade verde Umidade saturada
Base 124,246 * 149,100 ®
Meio 132,514 @ 147,962 *
Topo 117,619 ° 131,463 *

* Médias seguidas de letras iguais indicam que ndo ha diferenca significativa na mesma coluna (p>0,05).

Os valores de umidade registrados nesse estudo foram superiores aos encontrados
por Brito et al. (2015), que ao estudarem a espécie D. giganteus, encontraram umidade
média de 60 + 27%, tais autores relatam que a umidade ¢ constante em colmos jovens,
descrendo no sentido longitudinal em colmos adultos, sendo influenciada pela idade da
planta e época do ano.

Conceigdo (2017) argumenta que o teor de umidade decresce conforme o colmo
envelhece, pois, a agua contida no parénquima ¢ liberada, sendo que essa oscilacdo pode
influenciar propriedades mecanicas do colmo. Brito et al. (2015) narram que a variacao
no teor de umidade pode tornar o colmo mais susceptivel a rupturas.

Rusch et al. (2020) salientam que ¢ essencial analisar o teor de umidade do colmo
visto que no bambu a variacdo dimensional transversal ¢ Uinica, dada a auséncia de
estruturas no eixo radial, além disso, com o decréscimo da umidade, ha uma reducao na
espessura da parede e didmetro celular, decorrente das forcas de capilarizagao.

Analisar o teor de umidade ¢ fundamental pois € uma propriedade que pode indicar
a susceptibilidade do colmo ao ataque de fungos e organismos xiléfagos, visto que colmos
de bambu possuem alto teor de substancias nutritivas, além disso, o teor de umidade
também se relaciona diretamente com o potencial de retratabilidade do colmo
(DRUMOND; WIEDMAN, 2017).

Ressalta-se que as diferencas nesse trabalho referente a densidade basica e
aparente, retratabilidade e umidade, ambiente e saturada, em comparacdo com outros
trabalhos realizados com outras espécies de bambu, deve-se ao fato de que cada espécie

possui sua singularidade (CONCEICAO, 2017), sendo valido ressaltar que a espécie
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analisada neste trabalho tem uma composi¢do maci¢a no seu colmo, o que a difere das

demais espécies ja estudadas.

CONCLUSAO

Apbés a realizagdo da andlise morfoldgica, verificou-se que Chusquea
bambusoides pertence ao epiteto Bambusoides devido a sua semelhanga com um bambu
tipico e ¢ facilmente reconhecivel em campo pela presenga de ramos com aspecto
aracnoide. O estudo das propriedades fisico-anatomicas de colmos de Chusquea
bambusoides revelou: 1) Diferenga significativa na porcentagem de fibras entre a parte
proxima a casca (zona externa) e as regides intermediaria e central, mostrando maior
resisténcia mecanica na zona externa. i1) Nas regides longitudinais do colmo (base, meio
e topo), apenas os feixes vasculares apresentaram diferenca significativa na posi¢cdo da
base em relacdo ao meio e topo, sem diferenga nas percentagens dos demais elementos
anatomicos. iii) A regido mediana do colmo apresentou fibras mais alongadas, conferindo
maior resisténcia mecanica. iv) A densidade basica e aparente variaram
significativamente, com um aumento notdvel na posi¢cdo do topo em relacdo as outras
posicdes analisadas.

Destaca-se assim, a importancia das caracteristicas fisicas e anatomicas na
utiliza¢ao potencial dos colmos de Chusquea bambusoides ¢, com base nos resultados
deste estudo, observa-se que esta espécie possui um baixo percentual de fibras em seus
colmos, o que indica que seu uso ndo ¢ adequado para a confeccdo de materiais que

necessitem resistir a grandes esforcos fisico-mecanicos.
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