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Schizolobium parahyba (Vell.) Blake proveniente de plantio experimental
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Resumo

A madeira de Schizolobium parahyba, espécie nativa de rapido crescimento, foi caracterizada anatomica-
mente com o objetivo de avaliar a variagao radial dos elementos celulares e as caracteristicas das fibras
para utilizacdo na fabricagdo de papel. Arvores com 15 anos de idade foram descritas macro e micros-
copicamente e as relagdes entre as dimensdes das fibras foram calculadas. A madeira apresenta cerne
e alburno indistintos, cor branca palha com nuances amarelados ou rosados, levemente brilhante, gra
irregular e textura grossa. O didmetro tangencial dos vasos, a largura dos raios em numero de células e
a altura em micrometros, e o comprimento das fibras aumentaram no sentido medula casca. O namero
de raios por milimetro foi maior na regido préxima a medula. Os indices obtidos neste estudo, com base
nas relagdes morfolégicas, mostram fibras com caracteristicas anatémicas adequadas para a produgéo
de celulose e papel, sendo necessarios estudos praticos e de viabilidade econémica, por se tratar de uma
espécie nativa de rapido crescimento.

Palavras-chave: guapuruvu, xilema, estrutura anatémica, polpa celulésica.

Abstract

The wood of Schizolobium parahyba, a fast growing native species, was characterized anatomically
with the aim of evaluating radial variation of cellular elements and fiber characteristics for use in paper
manufacturing. 15 years old trees with were described macro and microscopically and the relation between
fiber dimensions were calculated. Heartwood and sapwood wood was indistinct, of white color with yellow
and pink hues, slight brightness, irregular grain and coarse texture. Mean tangential diameter of vessel
lumina; ray width in cell number; height in micrometers; fiber length; all increased from pith to bark. Rays
per millimeter were greater in the region near pith. Indices obtained, based on morphological relationships,
show fibers with anatomical characteristics appropriated for pulp and paper production, with a need of
further studies of practical and economic viability, because it is a native and fast growing species.

Keywords: guapuruvu, xylem, anatomic structure, pulp.

INTRODUCAO

A espécie Schizolobium parahyba (Vell.) Blake,
familia Fabaceae (Leguminosae Caesalpinioide-
ae) é popularmente conhecida por guapuruvuy,
pau de vintém (BA), bacuruva, birosca (MG),
bandarra (RJ), faveira, e tem como sinonimia
botanica Schizolobium excelsum Vog., além de

apresentar como espécie afim o parica (Schizolo-
bium amazonicum Ducke) que ocorre na Amazo6-
nia Brasileira (CARVALHO, 2005).

O Schizolobium parahyba é considerado uma
das espécies nativas de mais rapido crescimen-
to, podendo atingir até 10 m num periodo de
2 anos e produzir até 600 m3/ha em dez anos
(SALGADO et al., 1989), sendo recomendado
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para fins ornamentais, para programas de reflo-
restamento e recuperacdo de dreas degradadas
(MELLO FILHO et al., 2000).

A madeira é leve, com massa especifica va-
riando de 0,24 g/cm?3a 0,40 g/cm3 (TRIANOSKI,
2010), de baixissima durabilidade sob condicoes
naturais, alta permeabilidade as solugoes preser-
vantes quanto tratada sob pressao, facil secagem,
mas pode endurecer superficialmente em condi-
¢Oes drasticas, sendo indicada para fabricacao de
moéveis, caixotaria leve e pesada, forros, canoas
e objetos para aeromodelismo, miolo de portas,
brinquedos, salto para calcados, palitos de fos-
foro e lapis (CARVALHO, 2005) e producao de
laminas e painéis compensados (BORTOLETTO
JUNIOR; BELINI, 2002).

Na indicagdo de madeiras para fins papelei-
ros, diferentes fatores devem ser avaliados, como
fonte de matéria prima, processo de obtencao
da celulose e propriedades desejadas no papel,
as quais sao influenciadas pelas caracteristicas
morfoldgicas das fibras (comprimento, largura,
espessura da parede e diametro do lume) e a ma-
neira como ocorre o0 seu entrelacamento, sendo
utilizadas relacbes entre as dimensdes como o
Indice de Runkel, Indice de Enfeltramento, Coe-
ficiente de Flexibilidade e Fragao Parede.

O Indice de Runkel (relacio entre a espessura
da parede e diametro do lume da fibra) é citado
na literatura como indicativo da flexibilidade
das fibras, fornecendo informacoes sobre a sua
capacidade de uniao, relacionado com a resis-
téncia a tragdo e ao arrebentamento (BALD],
2001; FOELKEL; BARRICHELO, 1975).

O Coeficiente de Flexibilidade (relagao entre
diametro do lume e largura da fibra) influencia na
resisténcia a tragdo e estouro do papel. A Fragao
Parede (relagdo entre espessura da parede e largura
da fibra) e o Indice de Enfeltramento (relacao en-
tre o comprimento e a largura da fibra) sao citados
como variaveis relacionadas a resisténcia ao rasgo
uma vez que as fibras formam fitas e apresentam
maior nimero de ligacdes (DINWOODIE, 1965).

Estudos mostram que fibras de folhosas que
apresentam altos fatores de Runkel e com baixa
proporcao de parede e baixos coeficientes de fle-
xibilidade se apresentam pouco flexiveis na for-
macao do papel, prejudicando as propriedades
que dependem da unido das fibras (resisténcia
a tracao e arrebentamento) e melhorando a re-
sisténcia ao rasgo (MANTERO et al., 2008; MO-
GOLLON; AGUILERA, 2002).

Segundo Baldi (2001) através do célculo da
relacio entre as dimensodes obtidas em analise

microscopica como comprimento, largura e es-
pessura da parede, pode-se estabelecer o compor-
tamento e a capacidade papeleira de uma deter-
minada fibra. Urias (1996) citando Tamolang e
Wangaard (1961) comenta que os indices ajudam
para saber com antecedéncia o que esperar ao em-
pregar determinada fibra, influenciando de ma-
neira direta, indireta ou complementar as caracte-
risticas gerais da polpa como densidade, volume,
resisténcia a passagem de ar e agua, resisténcia a
tracao, arrebentamento, rasgo e as propriedades
que determinam a qualidade de impressao.

O guapuruvu é uma espécie nativa de rapi-
do crescimento e com possibilidade de uso em
plantios comerciais. Neste contexto, este traba-
lho teve como objetivo avaliar a variacao radial
dos elementos celulares que compoe a madeira
de Schizolobium parahyba procedente da regiao
de Corupd - SC e as caracteristicas das fibras para
utilizacao na fabricacao de papel.

MATERIAL E METODOS

As arvores utilizadas neste estudo foram pro-
venientes de um plantio experimental com 15
anos de idade, localizado em Corupa - SC. A
amostragem seguiu a metodologia preconiza-
da pela Norma COPANT 458/1972 (COPANT,
1972), totalizando cinco drvores. Apés a derru-
bada foram retirados discos na posi¢ao do DAP,
sendo divididos em trés partes para a caracteri-
zagdo anatomica, proximo a medula, interme-
didrio e préximo a casca. A descricdo macros-
copica foi efetuada nos discos e baseada nos
procedimentos prescritos por Muiiz e Coradin
(1991). As imagens foram obtidas em Estereo-
microscépio Discovery 12, da Zeiss utilizando o
software Axio Vision Rel. 4.7.

Foram confeccionados corpos de prova
orientados nos trés eixos anatomicos, transver-
sal, radial e tangencial, os quais foram cozidos
em agua para amolecimento. Foram retiradas
secOes anatdmicas nos trés planos com espessu-
ra de 25 pm, que foram coradas, desidratadas
e montadas em ldminas permanentes. Para a
mensuracdo das caracteristicas individuais das
fibras foi utilizado o processo de maceragao de
acordo com a técnica de Franklin (1975) mo-
dificada, descrita por Kraus e Arduin (1997)
utilizando solucao de peréxido de hidrogénio
e acido acético 1:1, permanecendo em estufa a
60°C por 24h. O material foi entao lavado com
agua destilada, corado com safranina, desidrata-
do em série alcodlica ascendente, e montado em
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lamina permanente. As ilustracdes e medicoes
dos elementos constituintes da madeira foram
efetuadas em Microscopio Olympus, utilizando-
se 0 software MicroSuite TM Basic do préprio
equipamento, seguindo as recomendagdes da
IAWA (1989). A imagem da ornamentacgao das
pontoagoes foi obtida em microscopia eletro-
nica de varredura utilizando-se o equipamento
TM-1000 da Hitachi.

A partir das medicoes das dimensoes das fi-
bras (d) = diametro do lume, (D) = largura da fi-
bra, (C) = comprimento da fibra, (e) = espessura
da parede, foram calculados indices indicativos
da qualidade da polpa celulésica a ser produzi-
da (FOELKEL; BARRICHELO, 1975): Indice de
Runkel (IR = 2e/d), Coeficiente de Flexibilida-
de (CF = (d/D) x 100), Indice de Enfeltramento
(IE= C/D) e Fracao Parede (FP=(2e/D)x100).

Para avaliar a diferenca das caracteristicas
médias no sentido medula casca foi efetuado o
teste de Tukey com 95% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Macroscopicamente a madeira apresenta cer-
ne e alburno indistintos, cor branca palha com
nuances amarelados ou rosados, levemente bri-
lhante, com anéis de crescimento distintos pelo
espessamento da parede das fibras (Figura 1),
gra irregular e textura grossa.

Microscopicamente, a madeira apresenta
anéis de crescimento distintos, demarcados pelo
espessamento da parede das fibras (Figura 2A)
e finas linhas de parénquima marginal. As di-
mensoes entre parénteses representam os valo-
res minimo, média, maximo e desvio padrao (s)
de cada caracteristica para a espécie.

Vasos: de secdao arredondada (40-184,29-
360um, s=67,55), porosidade difusa, com frequ-
éncia de 0,5-3-17 por mm? (s=2,36). Solitdrios,

geminados e multiplos de trés a cinco ocasionais
(Figura 2A-C). Elementos vasculares de 140-
377,11-670pm, (s=111,26) com placa de perfura-
¢ao simples, apéndices curtos presentes em am-
bas as extremidades, apenas em uma ou ausentes
(Figura 2D). Espessamentos helicoidais e tilos
ausentes. Pontoacdes intervasculares areoladas
alternas, médias a grandes ornamentadas (Figura
2E-F). Pontoagoes raio-vasculares e parénquimo-
vasculares semelhantes as intervasculares.

Parénquima axial em finas linhas marginais,
paratraqueal aliforme e confluente (Figura 2B-C).
Cristais romboédricos eventualmente presentes.

Raios: homocelulares (Figura 2G), heteroce-
lulares eventualmente presentes, com frequén-
cia de 1-4,79-10 por mm (s=1,67), unisseriados
ocasionais, bi a trisseriados predominantes,
com 10-34,71-100pm (s=10,03) de largura e
2-13,50-62 células (s=6,94) e 70-260,67-870pum
(s=95,56) de altura.

Fibras libriformes, septadas presentes, oca-
sionalmente com pontas bifidas presentes (Fi-
gura 2H). Pontoag¢oes simples diminutas, curtas
(425-1035,85-1850pum, $=240,42) de paredes
delgadas a espessas (1,6-3,8-7,8um, s=1,2). Es-
pessamentos helicoidais ausentes.

As caracteristicas observadas neste estudo sao
compativeis com as descritas por Mainieri e Chi-
melo (1989) estudando material proveniente do
estado de Sao Paulo, assim como dados de madei-
ra da Venezuela estudada por Pernia e Melandri
(2006). Os anéis de crescimento sao destacados
na literatura (Callado; Guimaraes, 2010; Marcati et
al., 2008) como apresentando alta correlagao com
as condicoes climaticas do local de crescimento,
entre outros fatores com o indice pluviométrico,
sendo mais estreitos nos anos mais secos e mais
largos nos anos chuvosos. A alternancia brusca en-
tre periodos muito secos e imidos pode promover
desgaste fisioldgico nos organismos vegetais. Se-

Figura 1. Aspecto macroscépico da madeira de Schizolobium parahyba. A) Plano transversal; B) Plano tangencial.
Figure 1. Macroscopic aspect of Schizolobium parahyba wood. A) Transverse section; B) Tangential section.
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Figura 2. A-C) Plano transversal. D) Elemento de vaso. E) Pontoagdes intervasculares ornamentadas. F) Detalhe da
ornamentacgdo da pontoacdao em MEV. G) Plano radial. H) Fibra com pontas bifidas.
Figure 2. A-C) Transverse section. D) Vessel element. E) Inter-vessel vestured pits. F) Vestured pit detail in MEV.

G) Radial section. H) Bifurcated fiber.
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gundo trabalhos citados por Callado e Guimaraes
(2010) as variagdes climdticas podem aumentar
ou reduzir a vulnerabilidade das arvores ao ataque
de pragas, sendo que para o género Schizolobium
existem relatos que a umidade elevada interfere na
fitossanidade das arvores, e alguns patégenos ata-
cam exclusivamente as espécies do género.

A variacdo nas dimensodes dos elementos
celulares entre a medula e a casca (Figura 3) é
apresentada nas Tabelas 1 e 2, bem como a ana-
lise das médias pelo teste de Tukey.

O diametro tangencial médios dos poros au-
mentou no sentido medula casca e o nimero por
milimetro quadrado diminuiu, concordando com
Carlquist (1989) que comenta que este aspecto é
caracteristico do desenvolvimento do vegetal.

Os valores médios para a largura dos raios em
numero de células e a altura em micrometros au-
mentaram no sentido medula casca. Ja para a al-
tura em nimero de células e a largura em micro-
metros foram numericamente maiores na regiao
intermediaria. O nimero de raios por milimetro

Bl ) : ¥
| 1 A
11 i . i v

Figura 3. Variacdo no didametro dos poros e frequéncia dos raios no sentido medula ca‘sca. A-B) Regido préxima a
medula; C-D) Regido intermediaria; E-F) Regido prdéxima a casca.
Figure 3. Variation in pore diameter and ray frequency from pith to bark. A-B) Region near pith; C-D) Intermediate

region; E-F) Region near bark.
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foi maior na regiao préxima a medula. A variagao
no tamanho dos raios em funcdo do ambiente
tem sido pouco estudada, mas Alves e Angya-
lossy-Alfonso (2002) determinando tendéncias
anatomicas para 491 espécies de diferentes am-
bientes, latitudes e altitudes, concluiram que a
composicao dos raios ndo segue um padrao.

O comprimento da fibra aumentou no sen-
tido medula casca como esperado, sendo que a
espessura da parede teve uma pequena variagao.
O comprimento dos vasos foi maior na regiao
intermedidria. Os valores obtidos para o compri-
mento das fibras do Schizolobium parahyba foram
inferiores aos observados por Mainieri e Chime-
lo (1989) e Pernia e Melandri (2006) confirman-
do a influéncia da idade da arvore, local de cres-
cimento e posi¢ao do tronco avaliada.

As relacoes entre as dimensoes das fibras sao
mostradas na Tabela 3.

Os resultados do Indice de Runkel para o Schi-
zolobium parahyba estao na faixa de classificacao
de uma fibra considerada boa para fabricacao de
papel, pertencendo ao grupo II, onde o valor da
relacdo indica que a igualdade entre o diametro
da fibra e espessura da parede é aumentada, di-
minuindo o didgmetro do lume, mantendo a flexi-
bilidade da fibra. Valores altos nao sao desejados
uma vez que a fibra se torna rigida e com maior
dificuldade de acomodacio e unidao na folha de
papel. Os valores obtidos sao inferiores aos obser-
vados em estudos com diversas espécies e idades
de eucalipto. O Indice de Runkel avalia o grau de
colapso das fibras durante o processo de produ-
¢ao de papel, quanto menor, maior serd o colapso
permitindo as fibras uma maior superficie de con-
tato, estabelecendo maior niimero de ligagdes, re-
sultando em um papel com maior resisténcia a
tracao e ao estouro (FLORSHEIM et al., 2009).

Tabela 1. Dimenséo e frequéncia dos poros e raios no sentido medula casca.

Table 1. Pore and ray dimension and frequency from pith to bark.
Posicdo Diametro Raio/mm  AlturaRaio Lal_'gura Altura Raio La.rgura Poros/mm?
Poros (um) (n) (n) Raio (n) (um) Raio (um) (n)

Média 118,62c 5,65¢ 11,44c 2,34b 236,27b 31,27b 5,04b
Desvio 31,89 1,63 4,53 0,52 114,01 8,69 2,84
Média 202,20b 4,83b 15,75b 2,73a 259,33b 37,73a 2,02a
Desvio 56,23 1,71 10,05 0,61 88,91 12,05 1,08
Média 232,07a 3,89a 13,30a 2,77a 286,40a 35,13a 1,95a
Desvio 51,06 1,12 3,78 0,55 73,11 7,84 1,14

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 95% de probabilidade. M=regido préxima a medula; |=

regiao intermediaria; C=regiao préxima a casca.

Tabela 2. Comprimento dos elementos de vasos e dimensdes das fibras.

Table 2. Vessel element length and fiber dimension.

Comprimento

Comprimento

Largura da Fibra  Diametro do Espessura da

Posigdo do Vaso (um) da Fibra (um) (nm) Lume (um) Parede (um)
Média 320,42b 838,10c 35,58b 28,45b 3,57b
Desvio 79,25 1,17 6,78 7,56 1,17
Média | 407,68a 1068,10b 39,61a 32,66a 3,98a
Desvio 79,25 1,17 6,78 7,56 1,17
Média 403,24a 1201,36a 38,66a 30,91a 3,88ab
Desvio 115,75 201,80 6,75 7,23 1,16

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 95% de probabilidade. M=regido préxima a medula; |=

regiao intermediaria; C=regiao préxima a casca.

Tabela 3. Indices indicativos da qualidade da polpa celuldsica.

Table 3. Indicative indices from cellulose pulp quality.
Indice de Coeficiente de Fragdo Indice de
Runkel Flexibilidade (%) Parede (%) Enfeltramento

Média M 0,28a 78,95a 21,08a 24,43c
Desvio 0,16 8,78 8,72 6,57
Média | 0,28a 79,20a 20,80a 27,96b
Desvio 0,14 7,74 7,74 7,60
Média C 0,27a 79,36a 20,64a 31,89a
Desvio 0,13 7,14 7,14 7,34

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 95% de probabilidade. M=regiao préxima a medula; |=

regiao intermediaria; C=regido préxima a casca.
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Em relacio ao Coeficiente de Flexibilida-
de, os resultados em torno de 79%, estio na
faixa recomendada, sendo maiores do que os
obtidos em estudos com diferentes espécies
e idades de eucalipto (CARVALHO; NAHUZ,
2004; FLORSHEIM et al., 2009; TRUGILHO et
al., 2005). O Coeficiente de Flexibilidade esta
relacionado ao grau de colapso que as fibras
sofrem durante o processo de fabricacio de
papel, quanto maior o valor maior sera sua re-
sisténcia a ruptura e menor a tragdo, assim em
polpas refinadas de fibras curtas, havera mais
cruzamentos e areas de ligagoes disponiveis por
unidade de massa. Quanto maior o Coeficiente
de Flexibilidade, mais flexivel se torna a fibra,
0 que contribui para o aumento na resisténcia
ao arrebentamento, uma vez que aumenta o
namero de ligacoes entre as fibras (FOELKEL;
BARRICHELO, 1975).

A Fragao Parede indica a rigidez da fibra. Os
resultados estdo proximos a 21% o que coloca
a fibra dentro do que seria o limite (40%) in-
dicado para uma celulose de qualidade satisfa-
téria uma vez que fibras com este indice muito
elevado sdo extremamente rigidas, com pouca
flexibilidade o que dificulta a interligacao en-
tre elas, influenciando na resisténcia do papel
produzido (FOELKEL; BARRICHELO, 1975).
Dinwoodie (1965) aponta a Fragdo Parede
como principal variavel relacionada a resistén-
cia ao rasgo, uma vez que as fibras formam fitas
e apresentam maior nimero de ligagdes. Os va-
lores obtidos para o Schizolobium parahyba sao
inferiores aos observados em estudos com eu-
calipto (TRUGILHO et al., 2005).

O Indice de Enfeltramento variou no sentido
medula casca de 24,43 a 31,89 sendo considera-
do baixo e também inferior aos observados em
estudos com eucalipto comumente utilizado na
fabricacao de papel. O Indice de Enfeltramento
tem relacao direta com a resisténcia ao rasgo e ar-
rebentamento (MOGOLLON; AGUILERA 2002)
sendo valores acima de 50 mais indicados para
boas caracteristicas do papel relacionadas ao ras-
go e dobras duplas (BALDI, 2001). Dinwoodie
(1965) cita varios pesquisadores que constata-
ram a influéncia do Indice de Enfeltramento nas
propriedades do papel, encontrando correlagao
positiva com a resisténcia ao rasgo em virtude
do maior comprimento das fibras.

Urias (1996), com base em estudos biblio-
graficos dos dados anatomicos, classifica as fi-
bras do Schizolobium parahyba como muito boas
para a fabricagao de celulose e papel. Os baixos
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resultados obtidos neste estudo para o Indice de
Enfeltramento indicam baixa resisténcia do pa-
pel ao rasgo e arrebentamento. Por outro lado, o
Indice de Runkel, Coeficiente de Flexibilidade e
Fragao Parede, sugerem uma adequada superfi-
cie de contato e boa flexibilidade, resultando em
boa uniao fibra-fibra. Diante do exposto, os in-
dices obtidos neste estudo, com madeira prove-
niente de plantio experimental, mostram fibras
com caracteristicas anatomicas adequadas para
producao de celulose e papel, devendo ser reali-
zados estudos com papel fabricado apenas com
0 Schizolobium parahyba e em misturas, além da
analise econdémica.

Lembra-se que existem outros fatores que in-
fluenciam na qualidade da polpa, como processo
de producao, composi¢ao quimica da madeira, e
caracteristicas desejadas do papel produzido.

CONCLUSOES

A andlise da estrutura anatomica da madei-
ra de Schizolobium parahyba permite as seguintes
conclusoes:

- a madeira apresentou variacdo linear, estatisti-
camente significante em nivel de 5% de probabi-
lidade, no diametro dos elementos de vaso, fre-
quéncia de raios por milimetro e comprimento
da fibra no sentido medula casca, resultado dos
diferentes estagios de crescimento da planta;

- 0s valores obtidos para o Indice de Runkel,
Coeficiente de Flexibilidade e Fracao Parede nao
apresentaram variagdo estatisticamente signifi-
cante no sentido medula casca e mostram a exis-
téncia de fibras com boa superficie de contato.

- com base nas relacoes morfolégicas das fibras,
indica-se a realizacao de estudos praticos para
utilizacao da espécie na fabricacao de papel,
além da viabilidade econdmica, por se tratar de
uma espécie nativa de rapido crescimento.
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