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RESUMO
O estudo das propriedades tecnolégicas da madeira de espécies nativas € escasso na literatura.
Conhecer essas propriedades, incluindo a anatomia, é de extrema importancia para garantir a
aplicagdo adequada desse material, além de possuir relevancia nas praticas de silvicultura. Portanto,
este estudo investiga a madeira de Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze quanto as suas
propriedades anatdmicas e indices de qualidade para aplicacdo na industria de papel e celulose. O
estudo, realizado no Laboratério Central de Tecnologia e Produtos Florestais da UFSB, analisou
fibras e vasos mediante maceracdo nitro-acética, seguindo protocolos da IAWA (1989). Os
resultados revelaram fibras curtas, com 598,61 pm de comprimento e paredes finas de 2,46 pm,
além de vasos com dimensdes moderadas: 192,40 um de comprimento e 71,38 um de largura. Os
indices de qualidade, como o Fator de Runkel (0,80 — Grupo Il1) e o Coeficiente de Flexibilidade
(55,43%, aceitavel), indicam potencial para producdo de papel, equilibrando resisténcia e
maleabilidade. No entanto, a fragdo de parede foi classificada como parcialmente imprépria.
Palavras-chave: (Anatomia da madeira; Papel e celulose; Mata atlantica).

INTRODUCAO

A madeira é um corpo vegetal de grande destaque como matéria-prima, é valorizada por suas propriedades
e versatilidade. Seu uso remonta ao periodo pré-historico, quando era empregada na confecgdo de instrumentos de
caga, habitacOes e pequenos objetos multifuncionais. Essa relevancia se mantém até os dias atuais, sendo ampliada
com a evolucdo industrial do setor madeireiro (PAIVA et al., 2018).

Atender ao mercado exige conhecer as propriedades da madeira, em especial as anatdbmicas, que se
associam com as demais (Moreschi, 2014). Nas angiospermas, destacam-se fibras, que garantem sustentagdo e
compBem até 80% do lenho, e vasos, que guiam liquidos no fuste, suas dimens@es e quantidade afetam a qualidade
da madeira, sendo vitais para o setor de papel e celulose (Burger e Richter, 1991).

Com a expansdo do setor madeireiro, cresce a demanda por madeira. Além de ampliar os plantios de
espécies ja consolidadas, como Pinus e Eucalyptus, que lideram o mercado de madeiras no Brasil (IBA, 2017), é
essencial avaliar o potencial de espécies alternativas, em especial as nativas. 1sso amplia o suprimento de madeiras
no mercado, mas também contribui para o aumento e valoriza¢do de florestas plantadas de espécies nativas.

O jequitiba Cariniana estrellensis, da familia Lecythidaceae, é uma espécie brasileira promissora. Com
altura entre 10 e 18 metros e tronco cilindrico, sua madeira de densidade média é usada na construgéo civil e na
fabricacdo de caixotarias. Além disso, pode ser utilizada como fonte de energia (Lorenzi, 2000).

Apesar do potencial do jequitibd, ha pouca informagéo cientifica disponivel sobre suas propriedades.
Estudos que investiguem espécies poucas conhecidas sdo essenciais para definir seu uso, diversificar fontes de
matéria-prima e reduzir a pressdo sobre espécies ja exploradas (Farias e Melo, 2020). Assim, o objetivo deste
estudo é avaliar as fibras e os elementos de vasos da madeira de jequitibd (Cariniana estrellensis), bem como
analisar os indices de qualidade que determinam sua adequacdo a industria de celulose e papel.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no Laboratério Central de Tecnologia e Produtos Florestais-LCTPF, localizado
no Centro de Formacéo em Ciéncias Agroflorestais-CFCAF da Universidade Federal do Sul da Bahia-UFSB. A
espécie selecionada foi o Jequitiba (Cariniana estrellensis). As arvores utilizadas provém do arboreto da Estacdo
Experimental Arnaldo Medeiros-ESAM, de idade desconhecida, mas estima-se que o plantio tenha cerca de 40
anos. O arboreto esta situado na Comissdo Executiva do Plano de Lavoura Cacaueira-CEPLAC, nas coordenadas



14°45' S e 39° 13' O, no km 22 da BR 415, IIhéus-BA, Brasil. As amostras foram coletadas de dois exemplares
derrubados por queda natural (vento), com um disco retirado a altura do peito de cada arvore.

Foram avaliados os parametros morfoldgicos e dimensionais das fibras e dos elementos de vasos,
incluindo os indices de qualidade para producdo de papel e celulose. Para as fibras, foram analisados o
comprimento, largura, didmetro do lume e espessura da parede. Para 0s vasos considerou-se 0 comprimento e a
largura. Foi realizado o processo de maceragdo das amostras aplicando o método nitro-acético apresentado por
Silva (2005). O método consiste na retirada de pequenos fragmentos de madeiras da sessdo radial, sendo imersos
em tubos de ensaios com solucdo a base de acido nitrico e acido acético, na proporgdo de 1:5, posteriormente
levados a banho-maria por aproximadamente 3 horas, até que o material estivesse com coloracdo embranquecida.
Concluindo o processo com a lavagem das amostragens com agua destilada e coloragdo com Safranina.

Com o processo de maceracdo finalizado, foram montadas laminas semipermanentes para as obtenc6es
das imagens e avaliacGes anatdmicas. Para isso, foi utilizado um microscdpio acoplado a camera, modelo LEICA
ICC50 W. Foram coletadas 50 medicGes das fibras e 50 para o0s vasos. Para as dimens@es de comprimento das
fibras foi utilizada objetiva de 4x com escala de 90 um para largura das fibras, limen e parede celular, objetiva de
40x com escala de 10 um. E o comprimento dos vasos objetiva de 10x com escala de 35 pm. A espessura da parede
das fibras foi obtida indiretamente, através da diferenca entre sua largura e o diametro do lume dividido por 2.
Para as capturas das imagens e medicOes dos elementos anatémicos, utilizou-se o software de imagens Prime Cam
Pro, sendo avaliados conforme IAWA (1989). Com base nos valores obtidos, foram determinados os seguintes
indices qualitativos de fibras: Fator Runkel, coeficiente de flexibilidade e fracdo de parede, para isso aplicaram-se
respectivamente as Equacdes 1 a 3.

R=2re (1)
Em que: R o Fator Runkel, e a Espessura da parede celular (um), DI o Diametro interno da célula(um).
Cf = () * 100 (2)

Em que: CF a coeficiente de flexibilidade (%), DI a Didmetro do limen (um), DT a Didmetro externo da célula
(Hm).

2xe

%) x 100 ©)
Em que: Fp a Fracdo de parede (%), e a Espessura da parede celular (um), DT a Didmetro externo da célula (um).

Fp =

A anélise dos dados foi realizada por meio de estatistica descritiva, com a obtencéo de valores médios,
desvios padrédo, coeficientes de variagdo, além dos valores minimos e mé&ximos observados para cada variavel
anatébmica medida

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes ao comprimento de fibras, largura de fibras, largura do limen de fibras, espessura
de parede das fibras, comprimento de vasos e largura dos vasos da madeira de Cariniana estrellensis estdo
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Valores médios de comprimento de fibras, largura de fibras, largura do Iimen de fibras e
espessura de parede das fibras, comprimento de vasos e largura dos vasos das madeiras de jequitiba (Cariniana
estrellensis), acompanhados do desvio padréo, coeficiente de variagdo, valores minimos e maximo.

Variaveis Meédia (um) Desvio padrao Coeficiente de Minimo Maéaximo
(%) variacéo (%) (Hm) (Hm)

Comprimento de fibras 598,615 75,92 12,68 428,659 740,722
Largura de fibras 11,074 1,79 16,18 7,410 15,334
Largura do Iimen 6,139 1,31 21,34 3,880 9,524
Espessura da parede 2,468 0,66 26,83 1,099 4,691

Comprimento de vasos 192,402 32,55 16,92 133,301 254,896
Largura de vasos 71,387 11,314 15,84 48,925 94,341

Elaborado pelos autores.

Os resultados obtidos neste estudo para os valores de comprimento das fibras, largura das fibras, largura
do limen e espessura da parede das fibras da madeira de C. estrellensis foram de 598,615 yum, 11,074 pm, 6,139
pm e 2,468 um, respectivamente, sendo possiveis classifica-las como fibras curtas e de paredes muito finas
(IAWA, 1989). No geral, madeiras do grupo das angiospermas sdo consideradas especies de fibra curta.



A proporcéo de fibras por volume total e a espessura de suas paredes influenciam diretamente a massa
especifica e o grau de alteragdo volumétrica, interferindo indiretamente nas propriedades mecanicas da madeira
(Burger e Richter, 1991). Além disso, o comprimento das fibras pode influenciar algumas propriedades do papel,
especialmente a resisténcia ao rasgo e as dobras. Fibras mais curtas apresentam desempenho inferior nessas
caracteristicas em comparacdo as fibras mais longas, como as de coniferas, que promovem um maior
entrelagamento, aumentando a resisténcia do papel, madeiras com fibras curtas possuem maior capacidade de
absor¢do (FERREIRA et al., 2025).

Para as variaveis comprimento e largura de vasos, os valores encontrados para a madeira de C.estrellensis
neste estudo foram de 192,402 um para o comprimento e 71,387 um para a largura. Os elementos de vasos estdo
diretamente relacionados a massa especifica da madeira, sendo que sua quantidade, distribuicdo e dimensoes
influenciam diretamente a densidade. Conforme Moreschi (2014), quanto maior a frequéncia e as dimensdes dos
elementos de vasos, menor sera a densidade da madeira; por outro lado, menor frequéncia e menores dimensdes
resultam em maior densidade. De acordo com Dias e Simonelli (2013), madeiras que apresentam densidade basica
entre 0,40 e 0,55 g/cmd sdo as mais adequadas para a polpacao. Valores inferiores a esse intervalo tendem a resultar
em menor rendimento e maior exigéncia de insumos quimicos, enquanto densidades superiores dificultam a
trituracdo da madeira e a penetragdo do licor de cozimento, comprometendo a qualidade da polpa e originando
papéis mais frageis e porosos.

A presenga de apéndices nas extremidades dos elementos de vasos é uma caracteristica morfoldgica
relevante para a identificacdo de espécies, além de estar relacionada as condices fenotipicas e aos avangos de
crescimento da arvore (Burger e Richter, 1991). A Figura 1 apresenta os elementos de vasos da espécie estudada,
destacando tanto vasos sem apéndices quanto vasos com apéndices em uma de suas extremidades.

Figura 1. Micrografia de elementos de vasos da madeira de C. estrellensis em objetiva de 10x e escala de 50 pm.
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Elemento de vaso da madeira de Cariniana estrellensis com a presenca de apéndices em uma das
extremidades (A); elemento de vaso da madeira de Cariniana estrellensis sem a presenca de apéndices (B).
Elaborado pelos autores.

Os resultados referentes aos indices de qualidade da madeira de Cariniana estrellensis, estdo apresentados
na Tabela 2, contemplando o Fator Rukel, coeficiente de flexibilidade e fragdo de parede.

Tabela 2. Valores referentes aos indices de qualidade para a industria de papel e celulose, entre eles, Fator
Rukel, Coeficiente de Flexibilidade e fracdo de parede da madeira de jequitiba (Cariniana estrellensis).
Espécies Fator Runkel Coeficiente de flexibilidade Fracéo de parede
Cariniana estrellensis 0,80 55,43 44,45

O Fator de Runkel esta relacionado com a resisténcia a tracdo e ao arrebentamento, sendo um indicativo
da flexibilidade das fibras. Conforme classificagdo do indice de Runkel (1952), as fibras da espécie estudada
integram o grupo 11 (0,5-1,0) consideradas boas para papel.

O coeficiente de flexibilidade € o atributo que indica a resisténcia das fibras a ruptura e quanto maior tal
valor, maior resisténcia das fibras ao arrebentamento e maior ndmero de ligagdes entre as fibras, ja para a fracao
parede, os valores desejaveis sdo os abaixo de 40%, uma espécie com alto valor de fracdo parede possui fibras



rigidas e nao flexiveis, indicando dificuldades nas interligages das mesmas, produzindo celulose de ma qualidade
(Benites et al., 2015). Conforme o resultado obtido neste estudo, para o coeficiente de flexibilidade as fibras
situam-se na classe aceitavel, indicando fibras flexiveis, para a fracdo parede sdo classificadas como parcialmente
impropria (Runkel 1952; Benites et al., 2015).

CONCLUSOES

O estudo mostrou que a madeira de C. estrellensis, conhecida como jequitiba, possui fibras curtas e
paredes finas, além de vasos com dimensfes moderadas. Os indices de qualidade, como o Fator de Runkel e o
Coeficiente de Flexibilidade, indicam um bom equilibrio entre resisténcia e maleabilidade. No entanto, a fragdo
da parede revela algumas limitagGes, classificando a madeira como parcialmente imprdpria. Para melhorar sua
aplicacdo, pesquisas futuras podem investigar tratamentos ou combinagdes com outras madeiras para superar essas
limitacoes.
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