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RESUMO A madeira é um recurso natural renovavel que possui vantagens quando comparada a outros materiais. O conheci-
mento de sua estrutura anatomica é de fundamental importancia para seu correto emprego. Os pardmetros considerados nos
estudos de fibras compreendem o comprimento, a largura, a espessura da parede e o didmetro do lume. As relagdes entre as
dimensdes sdo mais importantes do que os valores das dimensdes isoladas, resultando em indices que ajudam na classificagido
da qualidade da madeira para celulose e papel. Diante disso, o objetivo do presente trabalho foi caracterizar anatomicamente
as fibras da madeira de oito espécies florestais do Cerrado, Mato Grosso do Sul - Brasil, e avaliar a possivel aplicagido das mesmas
na produgio de celulose e papel. Para isso, foram selecionadas aleatoriamente oito espécies florestais, nas quais foram aplicadas
a técnica de maceragdo e medidas as dimensdes de suas fibras. A partir desses valores, calculou-se o indice de enfeltramento,
fracao parede, coeficiente de flexibilidade e indice de Runkel. Com os resultados obtidos, pode-se concluir que somente o cedro
(Cedprela fissilis) seria indicado para tal finalidade, porém, para que essa espécie seja realmente utilizada, sdo necessarios estudos
mais aprofundados de suas propriedades, principalmente as quimicas.

Palavras-chave: indice de Runkel, coeficiente de flexibilidade, fragido parede, indice de enfeltramento, producio de celulose e

papel.

Anatomical characterization of fiber of eight forest species from
Cerrado of Mato Grosso do Sul for paper production

ABSTRACT Wood is a renewable natural resource that has advantages in comparison to other materials. The knowledge of
wood anatomical structure is essential to its correct use. The fibers’ parameters usually studied are length, width, wall thickness
and lumen diameter. The relationship between the dimensions are more important than the individual values of dimensions,
resulting in indexes that help in the classification of wood quality for pulp and paper. Thus, the objective of this study was to
characterize the anatomy of wood fibers of trees from Mato Grosso do Sul and to evaluate the application of this material in the
pulp and paper production. Eight forest species randomly selected from from the region of Cerrado. The process of maceration
was perform and the fibers’ dimensions were measure. The felting index, the cell wall fraction, the flexibility coefficient and the
Runkel ratio were determined. Only Cedrela fissilis wood would be suitable for the pulp and paper production. However, further
studies of cedar wood are needed, especially its chemical properties.

Keywords: Runkel ratio, coefficient of flexibility, cell wall fraction, felting index, pulp and paper production.

Introdugéo ciado ao dominio de sua trabalhabilidade, contribuem deci-

sivamente para o melhor aproveitamento desse importante
A madeira é um recurso natural renovavel que possui

recurso natural (SILVA et al., 2005).
vantagens quando comparada a outros materiais utilizados

As dimensoes, propor¢des e arranjo dos varios tipos de
pela indastria. O conhecimento de suas propriedades, asso-

células formam um modelo estrutural caracteristico para cada
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espécie. A avaliagdo e conhecimento dos modelos estruturais
da espécie implicam em conhecer a propor¢io e arranjo dos
varios tipos de tecidos e das dimensdes das células. A
caracterizagdo anatdmica da madeira proporciona seu
melhor conhecimento e direciona de forma mais segura e
adequada sua utilizagdo para os diversos fins (OLIVEIRA et
al.,, 2006).

As fibras sdo células que ocorrem somente nas angios-
permas, sdo estreitas, sendo suas pontas mais afiladas e
apresentam poucas e pequenas pontuagdes. Constituem
geralmente a maior porcentagem do lenho (20 a 80%), no
qual normalmente desempenham a fungdo de sustentagdo
(GONCALVES et al., 2007).

Segundo Miranda; Castelo (2012), as dimensoes das fi-
bras sofrem variagdes no sentido longitudinal (base-topo) e
radial (medula-casca) do tronco da arvore. As suas correla-
¢bes com as propriedades da madeira devem ser cautelosas,
pois as caracteristicas de cada fibra podem ser controladas por
diferentes condi¢des climaticas, variando entre espécies e até
no mesmo individuo.

O conhecimento das caracteristicas anatomicas dos ele-
mentos fibrosos das polpas permite que sejam previstas
indicagdes das propriedades de seus papéis. A qualidade do
papel é influenciada pelas caracteristicas morfoldgicas das
fibras e pela quantidade destas por unidade de massa (GO-
MIDE et al., 2005).

Em geral, polpas produzidas de fibras com maiores es-
pessuras de paredes tendem a gerar polpas com maiores
“coarseness” (aspereza da fibra) e papéis com volumes espe-
cificos aparentes mais elevados. Essas caracteristicas podem
contribuir favoravelmente para a maciez dos papéis “tissues”
(papéis absorventes) e para opacidade dos papéis de impri-

mir.

Ja as fibras mais curtas contribuem para uma boa
formacéo da folha, enquanto as fibras mais longas favorecem
a resis-téncia ao rasgo (GOMIDE et al., 2005).

As relagdes entre as dimensdes das fibras sdo mais im-
portantes do que seus valores isolados, resultando em indi-
ces que ajudam na classificagdo da qualidade da madeira para
celulose e papel. Dentre os principais indices estio os de
enfeltramento, fracdo parede, coeficiente de flexibilidade e de
Runkel (MIRANDA; CASTELO, 2012).

O conhecimento da estrutura anatdmica da madeira é de
fundamental importancia no que tange a sua qualificacdo
para atender a grande variedade de usos, evitando-se em-
prego inadequado e desperdicio. O conhecimento das possi-
veis aplicagdes tecnoldgicas das espécies nativas pode servir
de estimulo para sua conservagio e, também, para embasa-
mento futuro de plantios florestais, como alternativa a espé-
cies ex6ticas. Diante disso, o objetivo do trabalho foi caracte-
rizar anatomicamente as fibras da madeira de oito espécies
florestais do Cerrado, Mato Grosso do Sul e avaliar a possi-

vel aplicagdo das mesmas na produgio de celulose e papel.

Material e Métodos

Matéria prima

Foram coletadas amostras de madeiras de espécies flores-
tais em trés serrarias do municipio de Aquidauana, MS - Bra-
sil. As madeiras foram adquiridas pelas serrarias, de maneira
legal, em lotes oriundos de planos de manejo. Dentre aquelas
de maior ocorréncia, foram selecionadas, aleatoriamente, oito
espécies para proceder os estudos, sendo elas: angico (Anade-
nanthera macrocarpa (Benth.) Brenan - Fabaceae - Mimosoi-
deae), balsamo (Myroxylon balsamum (L) Harms. - Fabaceae
- Papilionoideae), castelo (Calycophyllum multiflorum Gri-

seb. - Rubiaceae), cedro (Cedrela fissilis Vell. - Meliaceae), fa-
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veiro (Pterodon pubescens (Benth.) Benth. - Fabaceae - Faboi-
deae), jacaranda (Dalbergia nigra (Vell.) Allemao ex Benth. -
Fabaceae - Papilionoideae), louro branco (Cordia trichotoma
(Vell.) Arrab. ex Steud. - Boraginaceae) e peroba (Aspidos-

perma polyneuron Miill. Arg - Apocynaceae).

Caracterizagdo das fibras

Para o estudo das fibras, foi preparado macerado de cada
amostra. O preparo do macerado consistiu em retirar lascas
da madeira, no sentido longitudinal da mesma. O material fi-
cou em estufa a 60°C por 48 horas, submerso em solugdo ma-
cerante de acordo com o método de Nicholls, descrito por Ra-
malho (1987). Ap6s esse periodo, o material foi lavado em
dgua corrente e corado com Azul de Astra.

Para visualiza¢do em microscdpio, uma por¢do das fibras
individualizadas foi colocada em ldmina. As medi¢oes foram
feitas a partir de micrografias tiradas com o microscopio-ca-
mera Pixelink, utilizando o programa Axio Vision LE Rel. 4.3,
no Laboratdrio de Propriedades da Madeira, na Universidade
Federal de Vigosa. Foram realizadas trinta medidas de com-
primento, largura e didmetro do lume, dados que permitiram
inferir a espessura da parede - diferenca entre a largura e o
didmetro do lume dividido por dois (MIRANDA; CASTELO,
2012).

Com os dados encontrados foram calculados o indice de
enfeltramento (Equagdo 1), a fragdo parede (Equacdo 2), o co-
eficiente de flexibilidade (Equagdo 3) e o indice de Runkel
(Equagao 4). O indice de Runkel foi utilizado para classifica-
¢do das fibras em cinco classes de acordo com sua indicagdo
para a produgdo de papel: classe I (até 0,25) - excelente; classe
1I (0,25 a 0,50) - muito boa; classe III (0,50 a 1,0) - boa; classe
IV (1,0 22,0) - regular e classe V (acima de 2,0) - ndo indicada

para a produgio de papel (PAULA et al., 2000).

C

F= —— Equacao 1
1L*1000 auas

*
FP = (2*EP) *100 Equagdo 2
CF= % *100 Equacao 3
(2*EP) .
R= Equagdo 4
DL

Em que: IE = indice de enfeltramento; C = comprimento
das fibras (mm); L = largura das fibras (um); FP = fracdo
parede (%); CF = coeficiente de flexibilidade (%); IR = in-
dice de Runkel; EP = espessura da parede das fibras (um);
DL = didmetro do lume das fibras (um) (MIRANDA; CAS-
TELO, 2012).

Resultados e Discussao

Os valores médios da medi¢do de comprimento, largura,
didmetro do lume e espessura da parede das fibras de cada
espécie foram organizados na Tabela 1, em que também estdo
contidos os indices de classificagdo da qualidade da madeira
para celulose e papel, calculados a partir desses valores.

Os valores de comprimento das fibras variaram de 0,64
mm a 1,35 mm. Esses valores, com exce¢io do jacaranda, sio
maiores que o encontrado por Gongalez et al. (2014) para o
hibrido urograndis (Eucalyptus urophylla x Eucalyptus gran-
dis): 0,90 mm; indicando que as fibras dessas espécies nativas
sdo mais resistentes ao rasgo que o citado hibrido (GOMIDE
et al., 2005). Paes et al. (2013), estudando o lenho de angico
vermelho (Anadenanthera colubrina), jurema-preta (Mimosa
tenuiflora) e jurema-vermelha (Mimosa arenosa), também
encontraram valores menores de comprimento (0,76 mm,
0,72 mm e 0,69 mm) que os apresentados nesse estudo. O
comprimento das fibras interfere na resisténcia do papel ao
rasgo, sendo as fibras longas mais resistentes. Fibras longas
possibilitam o maior entrelacamento das mesmas, favore-
cendo o aumento da resisténcia do papel.

Para a largura das fibras, as espécies apresentaram grande
variagdo dos valores, fibras largas representam desvantagens

na producdo do papel, pois diminuem a resisténcia ao arre-
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bentamento (FOELKEL; BARRICHELO, 1975). Castelo, pe-
roba e cedro apresentaram fibras largas, quando comparadas
ao hibrido urograndis, estudado por Gongalez et al. (2013),
que encontraram valor de 15,13 um para a espécie. A largura
das fibras interfere diretamente no coeficiente de flexibilidade
e no indice de enfeltramento, em que valores maiores de lar-
gura, reduzem o valor dos indices. Tal reduc¢do pode predizer
que o papel produzido a partir das mesmas apresentard baixa
resisténcia ao rasgo e ao arrebentamento.

O indice de enfeltramento prediz sobre a resisténcia das
fibras ao rasgo e dobras duplas e almejam-se fibras que apre-
sentem valor acima de 50 para tal parametro (FOELKEL;
BARRICHELOQ, 1975). Na andlise dos valores encontrados
(Tabela 1), somente o jacaranda néo se enquadrou em tal pa-

rametro. O mesmo ocorreu nos estudos de Nisgoski et al.

(2012), com o guapuruvu (Schizolobium parahyba) e, de Mi-
randa; Castelo (2012), com Parkia gigantocarpa, que encon-
traram valores de 27,96 e 33,47, respectivamente.

Para a fracao parede, os valores desejaveis sdo os abaixo
de 40%, somente o cedro apresentou valor satisfatorio para
esse parametro (Tabela 1), sendo as fibras das demais espécies
rigidas, dificultando o processo de produgdo da polpa. Uma
espécie com alto valor de fragdo parede possui fibras rigidas e
nao flexiveis, o que indica dificuldades nas interligacdes das
mesmas, produzindo celulose de mé qualidade (FOELKEL;
BARRICHELO, 1975). Assim como o cedro, o guapuruvu
apresentou valor de 22,47% para tal pardmetro (MIRANDA;
CASTELO, 2012) e Parkia gigantocarpa apresentou valor de
27,96% (NISGOSKI et al., 2012), indicando fibras ndo rigidas.

O coeficiente de flexibilidade é o atributo que indica a re-

Tabela 1. Parametros anatomicos das fibras das espécies estudadas e seus respectivos indices de classificagdo da qualidade para

produgcio de celulose e papel.

Table 1. Anatomical parameters of the fibers of the study species and their respective classification indexes of the quality for

pulp and paper.
C (mm L (um DL (um EP (um FP CF
Espécies (mm) (um) (um) (um) IE R
DP* DP* DP* DP* (%) (%)
Angico (Anad th ) 1,12 13,87 2,89 249 80,67 79,19 20,81 3,81
ngico nadenaninera macrocarpa 5 5 > >
& P 017 a8 077 (075)
Bél (M lon bal ) 0,94 15,74 3,93 291 59,66 75,05 24,95 3,01
alsamo roxylon oaitsamum 5 5 > >
o 023) (255 (1,39 (1,14
1,37 25,11 9,71 7,70
Castelo (Calycophyll Iti 54,54 61,35 38,65 1,58
astelo (Calycophyllum multiflorum) (0.18) (3.04) (2,06) (0.98)
1,17 22,18 14,44 3,87
Cedro (Cedrela fissili 52,82 34,91 65,09 0,54
edro (Cedrela fissilis) 0.16) (4.01) (3.74) (0.75)
Faveiro (Pterod b ) 101 15,80 4,22 279 63,67 73,72 26,68 2,75
aveliro eroaon puvbescens 5 5 5 >
P 013)  (328) (1,64 (0,97
J da (Dalbergia nigra) 0,64 14,70 283 443 43,25 60,34 39,66 1,52
acaranda aloergia nigra 5 N 5 N
game 010) (151 (1,39 (0,84)
L b (Cordia trichotoma) 1,34 19,27 7,80 274 68,68 59,55 40,45 147
ouro bpranco ordia tricnnotoma 5 5 > >
B 027) (G749 (374 (081
Peroba (Aspid I ) 1,35 24,75 10,03 7,36 54,38 59,49 40,51 1,47
eroba spiaosperma polyneuron N s s >
piaosperma poty ©021)  (370)  (276)  (0,88)

Em que: C = comprimento; L = largura; DL = didmetro do lume; EP = espessura da parede; IE = indice de enfeltramento; FP =

fracdo parede; CF = coeficiente de flexibilidade; IR = indice de Runkel; DP* = desvio padrao (valor entre parénteses).
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sisténcia das fibras a ruptura e quanto maior tal valor, maior
resisténcia das fibras ao arrebentamento e maior nimero de
ligagoes entre as fibras (ROCHA; POTIGUARA, 2007). O ce-
dro e a peroba apresentaram os maiores valores: 65,09 e valor
de 40,51 (Tabela 1), resultados que indicam fibras flexiveis,
assim como a Parkia gigantocarpa e guapuruvu: 77,53 (MI-
RANDA; CASTELO, 2012) e 79,20 (NISGOSKI et al., 2012).

O ultimo indice avaliado foi o de Runkel, que fornece in-
formacdes sobre a capacidade de unido das fibras e, também
esta relacionado com a resisténcia a tra¢do e ao arrebenta-
mento, sendo um indicativo da flexibilidade das fibras
(FOELKEL; BARRICHELO, 1975). Os resultados desse para-
metro foram agrupados em cinco classes, de acordo com a in-
dicagdo da fibra para a polpagido celuldsica (RUNKEL, 1952).
Ao analisarem-se os resultados (Tabela 1), nota-se que o ce-
dro se enquadra na classe III, assim como Parkia giganto-
carpa, e o cedro australiano (Toona ciliata), encontrado por
NISGOSKI et al. (2011); o castelo, o jacaranda, o louro branco
e a peroba pertencem a classe IV (1,00 - 2,00); as espécies res-
tantes, angico, balsamo e faveiro ndo sao consideradas aptas
para a producédo do papel, por possuirem fibras com paredes
espessas, enquadrando-se na classe V. Valor alto também foi
encontrado por Gongalez et al. (2014) para o hibrido uro-

grandis.

Conclusoes

Apesar de existirem espécies mais rentdveis amplamente
cultivadas no Brasil, a partir desse estudo foi possivel avaliar
que o cedro (Cedrela fissilis), espécie nativa do Cerrado brasi-
leiro, atendeu as exigéncias dos pardmetros relacionados a
morfologia das fibras, que qualifica espécies madeireiras
apropriadas para a produgéo de celulose, mesmo sem melho-
ramento genético. Porém, somente o estudo anatdémico das

fibras nio é suficiente para se determinar isso, necessitando-

se de estudos mais aprofundados das demais propriedades da
madeira, principalmente as caracteristicas quimicas.

Tal conhecimento pode possibilitar pesquisas mais apro-
fundadas sobre a utilizacdo de espécies nativas para esse fim
e, também, estimular programas de conservagio e plantios
comerciais das mesmas, pois em grande parte, ainda hd o des-
conhecimento do potencial tecnoldgico das espécies nativas

do Cerrado-Pantanal.
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