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RESUMO

A andlise morfométrica das fibras das folhas de Astrocaryum murumuru var. murumuru Mart. revelou que as fibras do peciolo
apresentaram comprimento e espessura da parede superiores as regioes da rdquis e foliolo, com médias variando de 1.266,09
Mm a 3.270,56 Mm e 5,56 Mm a 10,67 Mm, respectivamente. Em relagdo ao indice de Runckel e coeficiente de flexibilidade,
as regides peciolo e rdquis obtiveram valores considerados favordveis para sua utilizagao na inddstria papeleira e, o indice
de enfeltramento demonstrou que provavelmente as fibras dessas regides apresentardo uma boa resisténcia ao rasgo quando
submetidas s avaliagbes fisico-mecinicas. Diante dos resultados, a espécie se revela promissora como fonte alternativa de
matéria-prima para a produgio de papel, sendo necessdrios, entretanto, estudos de resisténcias fisico-mecAnicas a consolidagio
deste pré-diagndstico.
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Leaf fibers morphometry of Astrocaryum murumuru var. murumuru Mart.
(ARECACEAE)

ABSTRACT

The analysis morphometric of the leaf fibers of Astrocaryum murumuru var. murumuru Mart. demonstrated that the petiole’s
fibers had presented length and wall thickness superiors than the rachis and leaflets, with yours means varying of 1.266,09
pm to 3.270,56 pm and 5,56 pm to 10,67 pum, respectively. In relation the index of Runckel and flexibility’s coefficient the
petiole and rachis had gotten values considered favorable for its use in the paper industry and, the felting index it probably
demonstrated that the fibers of these regions will present good crash resistance when submitted to the evaluations physical-
mechanical. therefore, the results show the species is a alternative source of raw material to produce paper, but its necessary
to do physical-mechanical resistance studies to consolidate this pre diagnostic.
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INTRODUCAO

Astrocaryum murumuru Mart. estd distribuida em
todos os estados amazénicos, ao longo dos rios, nas dreas
temporariamente inundadas e em formagoes florestais densas
ou semi-abertas. As comunidades amazdnicas conhecem as
propriedades fibrosas de suas folhas e estipe, seu palmito e 8leo
comestiveis (Lorenzi et al., 1996; Miranda ez al., 2001). Apesar
do seu potencial econdmico, a espécie é pouco explorada
comercialmente, provavelmente pela dificuldade em seu
manuseio, visto que possui inimeros espinhos. Atualmente
existem no mercado produtos que utilizam como matéria-
prima 6leos extraido de seus frutos, como por exemplo, o
Cheysoap, um produto que retine triglicerideos saponificados
de palmeiras do género Astrocaryum, utilizando-os como
aditivos em formulagoes de sabonetes (Silva, 2003).

A produgio de fibras vegetais ocupa posi¢io proeminente
na estrutura da economia agricola mundial, sendo a maioria
das plantas fibrosas conhecidas atualmente utilizadas em
grande quantidade na industria téxtil e o restante, visto
apenas como recursos naturais que os povos menos civilizados
empregam em suas inddstrias primitivas e rusticas (Medina,
1959). O mesmo autor afirma ndo ser improvdvel que algumas
das fibras téxteis, atualmente de valor secunddrio, possam
um dia, tornar-se suced4neas de outras fibras tradicionais, ou
entdo que, com o desenvolvimento da tecnologia, tenham o
seu aproveitamento industrial intensificado e passem a ocupar
o grupo das fibras primdrias.

Trabalhos relacionados a fibras vegetais, abordando seu
aproveitamento na inddstria tem sido foco de estudos, como
o de Costa et al. (1974, Apud Pereira et al., 2003), Melo et al.
(1975) e Pereira et al. (2002), estudando tecnologias voltadas
a producio de celulose e papel a partir do estipe e das folhas
de palmeiras e Savastano Junior & Pimentel (2000), tratando
da viabilidade do aproveitamento de residuos de fibras vegetais
para fins de obten¢ao de material de construgio.

Este trabalho teve por objetivo determinar as caracteristicas
morfoldgicas ¢ micrométricas das fibras de Astrocaryum
murumury var. murumuru Mart. e fornecer subsidios para
seu uso como matéria-prima alternativa na inddstria de papel,
baseados nas relacoes das suas dimensoes.

MATERIAL E METODOS

O material botinico foi coletado na ilha do Combu,
municipio do Pard, onde foram selecionados ao acaso trés
individuos, dos quais foram retiradas duas folhas de cada,
localizadas logo apds as folhas senescentes, sendo analisadas
125 fibras do peciolo, rdquis e foliolo, regides mediana/central
e mediana/periférica, totalizando 4.500 fibras mensuradas.

Para a caracterizagio morfoldgica foram confeccionadas
laminas semi-permanentes, a partir do material macerado
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segundo a técnica de Franklin (1945), no Laboratério de
Anatomia Vegetal, departamento de Botinica do Museu
Paraense Emilio Goeldi.

As mensuracoes foram feitas em sistema de andlise digital,
utilizando o programa de computador Axio Vision 3.0,
acoplado ao microscépio Carl Zeiss, posteriormente esses
dados foram analisados com auxilio do programa estatistico
Biostat 3.0 (Ayres et al., 2003), utilizando o teste de Kruskal-
Wallis, que forneceu médias de comprimento (1), didmetro
(D), didmetro do limen (d) e espessura da parede (e) das
fibras e analisou varidncias entre e dentre individuos. De posse
desses valores, foram calculadas algumas das principais relagoes
entre as dimensoes das fibras, consideradas importantes para
a producio de celulose para papel e que estao relacionadas
as propriedades fisico-mecanicas do papel produzido, tais
como:

Coeficiente de Flexibilidade (CF): CF = d/D x 100
(Milanez & Foelkel,1981)

Indice de Enfeltramento (IE): IE = I/D (Milanez &
Foelkel,1981)

Indice de Runkel (IR): IR = 2e/d (Runkel, 1952)

O coeficiente de flexibilidade é um indicativo do grau
de colapso que as fibras sofrem durante o processo de
fabricagio de papel, quanto mais alto este valor maior serd sua
resisténcia a ruptura, enquanto que o indice de enfeltramento
estd relacionado 2 resisténcia ao rasgo quando as fibras sio
submetidas 2 avaliacio fisico-mecinica, quanto mais alto este
valor maior serd sua resisténcia ao rasgo.

Runkel (1952), estabeleceu que o Indice de Runkel
forneceria um determinante diagnéstico do uso das fibras para
papel, seus valores podem ser agrupados em cinco grupos,
as fibras classificadas no grupo I (até 0,25) sio consideradas
excelente para papel, do grupo IT (0,25 - 0,5) muito boas para
papel, no grupo III (0,5 - 1,0) boas para papel, no grupo IV
(1,0 - 2,0) regulares para papel e no grupo V (acima de 2,0)
ndo devem ser usadas para papel tendo em vista que o grau
de colapso é muito baixo.

Quanto ao comprimento, foram classificadas em:
extremamente curta (menos de 500 pm); muito curta (500
a 700pm); moderadamente curta (700 a 900 pm); tamanho
médio (900 a 1600 pm); moderadamente longa (1600 a
2200pm); muito longa (2200 a 3000 pm) e extremamente
longa (acima de 3000 pm) (Metcalfe & Chalk, 1983).

Em rela¢do 2 espessura da parede, foram classificadas em
muito espessa (> 5 pm); espessa (3 — 5 pm); delgada (2 - 3
pm) e muito delgada (< 2 pm) (Manimekalai ez a/., 2002).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

As fibras da espécie em estudo possuem caractersticas
anatOmicas bastante diferenciadas, em geral sio células hialinas,
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Figura 1 - Fibras de Astrocaryum murumuru var. murumuru Mart. A, B e C — peciolo; D, E e F —rdquis e G, H e | - foliolo. (__ 20 um).

alongadas, de paredes lignificadas, raramente onduladas,
com terminagdes do tipo filiforme e filiforme-arredondada,
podendo ocorrer também os tipos bifurcada, desigualmente
bifurcada e em forma de flecha (Figura 1 A a ).

Catling & Grayson (1982) ao estudarem espécies de
Poaceae encontraram fibras semelhantes as observadas para
murumuru, o que demonstra que as fibras nio servem
como indicativo taxondmico, visto pertencerem a familias
diferentes.

Nas Tabelas 1 e 2 estdo apresentadas as caracteristicas
morfoldgicas das fibras de murumuru, assim como as
principais relagbes entre as dimensoes das fibras, que indicaram
valores adequados 2 produgio de papel nas regides do peciolo
e rdquis.

Em relagio ao comprimento, as fibras foram classificadas

em tamanhos médios a extremamente longo, com valores
médios variando de 814,32 a 3.696,60 pum, j& quanto a

espessura da parede em fibras espessadas e muito espessadas
(2,39 2 10,67 pm ); o didmetro da fibra teve uma variagio
de 10,62 a 41,67 pm e o didmetro de ldmen de 1,55 a 25,21
pm.

Segundo Widjaja & Risyad (1987, apud Manimekalai
et al., 2002) as fibras de maior comprimento sio melhores
aproveitadas para a fabricagio de papel, pois estao diretamente
relacionadas & resisténcia tensora e elasticidade. Em todas as
variedades de Sorghum bicolor L. (Poaceae) estudadas por
Manimekalai ez /. (2002), as fibras periféricas apresentaram
maior comprimento em relagdo a central, padrio este também
relatado por Bhat ez al. (1989, apud Manimekalai ez al., 2002),
para plantas lenhosas.

Pereira et al. (2003), realizaram estudos sobre fibras de
buriti, as quais obtiveram comprimento médio de 1,60 mm,
caracterizando-as como fibras curtas mesmo tendo dimensaes
superiores a muitas espécies nao arbéreas, tais como o lenho
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Tabela 1 - Astrocaryum murumuru var. murumuru Mart. Andlise morfométrica das fibras do peciolo, raquis e foliolo, regides mediana/central e mediana/

periférica em duas folhas de trés individuos.

INDIVIDUO 1 INDIVIDUO 2 INDIVIDUO 3
Regido Pardmetros Teste FOLHA1  FOLHA 2 FOLHA 1 FOLHA 2 FOLHA 1 FOLHA 2
Médias Médias Médias Médias Médias Médias
(um)* (um)* (um)* (um)* (um)* (um)*
Peciolo mediana/Central H: 635.2314 1.069,97E 2.151,94BC 2.330,37B 1.63596D 1.798,58 CD 2.769,42 AB
X Comprimento P:0
Peciolo Mediana/Periférica 1.266,09E 3.270,56 A 3.11580A 2.32095B 2.46423B 2.889,86 A
Peciolo mediana/Central H:891.2496 19,94D 34,958 35,96 B 26,05C 19,62 D 40,86 A
X Didmetro P:0
Peciolo Mediana/Periférica 20,79D  41,67A 38,40 AB 21,34D 20,05D 39,07 AB
Peciolo mediana/Central H:857.4441 7,06CD 8,43 CD 19,01B 18,35B 8,48 CD 25,21 A
X Diametro do ldmen ~ P:0
Peciolo Mediana/Periférica 7,66 C 6,30 C 7,05CD 11,14C 5,03D 21,46 AB
Peciolo mediana/Central H:745.8220 6,47 C 7,98 B 8,46 B 3,83E 5,56 D 7,82 B
X Espessura da parede P:0
Peciolo Mediana/Periférica 6,56 C 8,778 10,67 A 510D 7,50 8B 8,80B
Réquis mediana/Central H:943.7075 827,92E 2.126,00C 3.14558A 1.558,93D 907,72E 2.706,36 B
X Comprimento P:0
Réquis Mediana/Periférica 1.166,42E 3.696,60 A 3.166,56 A 1.896,68 CD 1.13519E  3.242,02 A
Réquis mediana/Central H:1005.8039 13,95EF 28,01C 34,35 AB 12,40 F 17,82 DE 34,25 AB
X Didmetro P:0
Réquis Mediana/Periférica 20,74D  40,21A 33,84 B 17,60 DE 19,37D 33,40B
Réquis mediana/Central H:909.9889 579GH 15,08 C 18,51 AB 3,51H 11,96 D 18,89 AB
X Didmetro do lamen ~ P:0
Réquis Mediana/Periférica 5,94 FG 22,76 A 17,31 AB 8,01 EFG 10,11 DE 16,91 BC
Raquis mediana/Central H:846.1964 4,09C 6,46 B 791A 4,44 C 2,93D 7,67 A
X Espessura da parede P:0
Réquis Mediana/Periférica 7,40 A 8,72 A 8,23 A 479C 4,64C 8,24 A
Foliolo mediana/Central H:556.6247 941,52E 2.066,94A 1.18536 CD 1.107,93C 903,99 E 814,32 E
X Comprimento P:0
Foliolo Medianay/Periférica 872,86 E  1.920,86 A 1.298,79BC 1.342,29B 924,34DE  1.402,16 B
Foliolo mediana/Central H:885.6647 14,55BC 22,43 A 13,17 DE 9,53 G 12,38 E 12,10 EF
X Diametro P:0
Foliolo Mediana/Periférica 14,04CD 22,09A 16,56 B 6,64 G 13,05 DE 10,62 FG
Foliolo mediana/Central H:1045.1677 2,61C 10,38 A 6,11B 2,50C 4,678 4,028
X Diametro do ldmen ~ P:0
Foliolo Mediana/Periférica 219CD  10,48A 8,62 A 1,55D 4878 476 B
Foliolo mediana/Central H:753.5174 6,00 A 6,02 A 553B 3,50 BC 3,85 BC 4,038
X Espessura da parede P:0
Foliolo Mediana/Periférica 592 A 580A 3,96 BC 4,03 CD 4,09C 295D

* Médias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si a nivel de 5% no teste Kruskal-Wallis, entre as regides mediana/central e mediana/periférica entre e dentre

individuos sob 0 mesmo parametro.

da juta (0,70 - 0,82 mm) e da malva (1,12 mm) e espécies
arbéreas comumente usadas na produgio de polpa e papel,
como as fibras de eucalipto (0,90 - 1,03 mm). O autor afirma
que as relagdes entre as dimensoes das fibras em buriti nio
seriam favordveis a0 uso na industria papeleira, principalmente
pelo baixo valor médio do limen (3,42 pm) o que nio
favorece o aparecimento de muitas ligagdes entre as fibras.
Muito embora grande parte da literatura especializada afirme
que o baixo valor de didmetro do ldmen possa proporcionar
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baixos valores em algumas propriedades de resisténcia fisico-
mecinicas do papel produzido com essas fibras celuldsicas,
Pereira (2001 Apud Pereira et al., 2003) chegou a conclusio
que esta concepgio pode nio se confirmar em Palmdceas.

Em relagao ao didmetro, Manimekalai ez 2/ (2002)
ao estudarem cinco variedades de Sorghum bicolor L.,
encontraram somente em sua regido periférica, a mesma
classificagao observada em murumuru. Quanto ao didmetro
do limen, os mesmos autores afirmaram que este parimetro
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Tabela 2. A. murumuru var. murumuru Mart. indice de enfeltramento (IE), coeficiente de flexibilidade (CF) e indice de Runkel (IR) das fibras do peciolo, raquis
e foliolos, regides mediana/central (MED/CENTRAL) e mediana/periférica (MED/PERI), folhas 1 e 2, individuo 1, 2 e 3.

INDIVIDUO 1 INDIVIDUO 2 INDIVIDUO 3
REGIAQ FOLHA1 FOLHA 2 FOLHA 1 FOLHA 2 FOLHA 1 FOLHA 2
E Cc* R IE CF* IR IE C* R IE CF* IR IE CF* R IE CF* IR

PECIOLO MED/CENTRAL 54 35 18 62 52 18 65
X

PECIOLOMED/PERI 60 36 17 79 62 27 81

RAQUISMED/CENTRAL 62 41 14 77 53 08 92
X
RAQUIS MED/PERI 5 28 24 93 5 07 95

FOLIOLO MED/CENTRAL 69 19 45 94 45 11 93
X
FOLIOLO MED/PERI 62 15 54 88 48 11 80

52 08 61 69 04 94 41 13 69 61 06

43 30 111 51 09 126 22 29 74 54 08
53 08 132 25 25 50 67 04 8 54 08
50 09 111 43 11 57 52 09 90 50 09
4 18 121 23 28 95 34 16 70 30 20
50 09 148 11 52 92 34 16 139 41 12

* Valores em porcentagem.

apresenta significincia tal como o comprimento, e estd
estritamente correlacionada com as propriedades mecanicas,
especialmente tensdo, elasticidade e ruptura, portanto em
seu estudo as fibras periféricas que possuem limen menor
apresentaram propriedades mecinicas favordveis a utilizagao
como suprimento de matéria-prima em inddstrias de
celulose.

O espessamento da parede das fibras estd relacionado
a resisténcia mecinica, quanto menor a espessura da
parede da fibra maior serd o coeficiente de flexibilidade,
conseqiientemente serd menor o grau de colapso em fungio
da maior flacidez (Manimekalai e /., 2002).

Os valores obtidos para o coeficiente de flexibilidade foram
de 35 - 69% e 22 - 62%, para as regides mediana/central e
mediana/periférica do peciolo, respectivamente; 25 - 67% e
28 - 56% para as regioes mediana/central e mediana/periférica
da rdquis, respectivamente e 19 - 45% e 11 - 50% para a
regido mediana/central e mediana/periférica dos foliolos,
respectivamente, demonstrando que as fibras de peciolo e
rdquis provavelmente apresentardo uma boa superficie de
contato e uniao, boa resisténcia a tracao e ao arrebentamento
quando sujeitas a ensaios de resisténcia mecinica do papel,
diferentes do foliolo, cujos baixos valores obtidos inferem que
suas fibras terao pouco colapso e uniio.

Os valores obtidos com o indice de enfeltramento variaram
de 54 - 126 para peciolo, 50 - 132 para rdquis e 50 - 148
nos foliolos. Nota-se variagdes entre os valores, que sempre
foram superiores a 50, isto mostra uma tendéncia a boa
resisténcia ao rasgo quando submetidas as avaliagoes fisico-
mecAanicas. Pereira et al. (2002) relataram ser razodvel o indice
de enfeltramento obtido em Bactris inundata M. (66.85), o
relacionando a boa resisténcia ao rasgo.

A Tabela 3 demonstra os {ndices de Runkel obtidos para
a espécie em estudo, onde revela valores muito bons a no-
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recomenddveis para a fabricagio de papel, destacando-se a
regido mediana/central do peciolo como a mais promissora
para esse uso.

Tabela 3 - Classificacdo das regioes da folha de acordo com o indice de
Runkel: GI (excelente); Gll (muito bom); GlIl (bom); GIV (regular) e GV (ndo
recomendavel).

Regioes da folha ~ Mediana/central Mediana/periférica
Peciolo Gll; Glll e GIV Gllle GV
Réquis Glle GV Gllle GV
Foliolo GIVe GV GIVe GV

Foi observado que, na maioria das regioes analisadas do
peciolo e rdquis, foi alcancado valores indicativos do seu
potencial como fonte fornecedora de fibras para industria
papeleira, e que esses se mostraram varidveis tanto quando
comparados a diferentes regides da folha e entre suas regides
mediana/central e mediana/periférica. No caso dos foliolos,
ndo houve varia¢oes entre as regides, isto provavelmente se
deve ao fato de nio haver diferengas anatdémicas conspicuas
entre periferia e centro, desta forma pode-se sugerir que seu
uso seja otimizado para outras atividades, como confecgio de
cordoarias e cestarias, tornando-se ainda necessdrios outros
estudos para que se possa consolidar sua utilidade.

Segundo Paula (2003), a andlise dos parimetros referente
as fibras fornece subsidios seguros da qualidade do papel,
podendo cada tipo de papel, do ponto de vista fisico, ser
obtido com fibras indicadas pelos parAmetros analisados, tal
indicagdo pode ser feita examinando o indice de Runkel e o
coeficiente de flexibilidade das fibras, que deve obter valores
superiores a 50%, para que se possa diagnosticar sua eficiéncia
como fonte de celulose. Este coeficiente é um indicativo do
grau de colapso que as fibras sofrem durante o processo de
fabricacdo de papel, pois quanto mais alto esse valor maior serd
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o grau de colapso. Manimekalai ez a/. (2002), afirmaram que
o coeficiente de flexibilidade ¢ um indicativo de resisténcia a
ruptura e ¢ inversamente proporcional  forca tensora, deste
modo as fibras que possuem coeficiente de flexibilidade baixo
podem ser usadas para manufatura de papelao.

Os resultados obtidos pela andlise micrométrica das
fibras do peciolo e da rdquis de Astrocaryum murumuru var.
murumury Mart. oferecem um pré-diagdstico favordvel ao
emprego de suas fibra na inddstria papeleira._

CONCLUSOES

Astrocaryum murumuru var. murumury Mart. possui
fibras vasculares de paredes lignificadas, hialinas, raramente
onduladas, sendo as periféricas mais compridas que as
centrais.

As caracteristicas micrométricas das fibras de murumuru
localizadas no peciolo e rdquis oferecem um pré-diagndstico
favordvel sobre seu potencial econdémico na inddstria de papel,
porém tornam-se necessdrios estudos fisico-mecinicos para
fundamentar tais propriedades.

Os foliolos nio apresentam valores promissores para seu
uso na inddstria papeleira sugerindo que seu uso seja otimizado
para outras atividades.
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