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EXTRATO

GONZAGA, Jorge Vieira, ¥.5., Universidade Federal de Vigosa, de-

zembro de 1982, Qual idade da madeira e da celulose kraft de

treze espécies de Eucalyptus. Professor Orientador: Celso Ed-

. mundo Bochetti Foelkel. Professores Conselheiros: Jose Livio

Gomtde e Rubens Chaves de COliveira.

Neste trabalho, estudou-se a qualidade da madeira e
a produgao de celulose kraft nao-branqueada a partir de E. salig
na, E. urophylla, E. grandis, E. microcorys, E. camaldulensis, E.
tereticornis, E. pllularis, E. cloezigna, E. propinqua, E. pelli-

ta, E. deanei, E. guadrangulata e E. andrewsii, espécies intro-

duzidas na regiao de Vigosa, Estado de Minas Gerais. Na epoca de
amostragem do material, as arvores contavam 54 meses de idade.

Foram coletadas duas arvores representativas por espé
cie, das quais se amostraram discos nas segSes correspondentes
a seguintes posigdes. base, DAP, 25%, 50%, 75% = 100% da altura
comercial, sendo considerada altura comercial a altura ds arvore
até um didmetro minimo de Gcm. Nesses materiais foram cfetuados
estudos que possibilitam a obtengao dos seguintes parametros
silviculturais: fator de forma, teor de casce, teor de cerne, te
or de alburno e incremento médio anual, expressos em m3. Os dis-
cos foram transformados em cavacos com dimensoes aproximadas de
2 a3 mm de espessura, 2 a 2,5cm do largura e 2Z,5cm de compr i~
mento.

Em serragens oriundas de amostras representativas dos
cavacos foram efetuados as seguintes anal ises da composigao qui-

XV



xvi

mica da madeira: solubilidade em agua fria, agua quente, alcool-
benzeno e NaOH |% e teores de holocelulose e lignina. Foram ain-
da coletadas outras emostras de cavacos, que foram waceradas, de
terminando-se as seguintes caracteristicas anatdmicas da madei~
ra: comprimento de fibra, largura de fibra, diametro de Gmen,
espessura de parede de fibras, largura de vasos, indice de enfel
tramento, coeficiente de flexibilidade, fragao parede, indice dec
Runkel e distribuigao de freqliencia das dimensdes das fioras e
dos vasos por classe de dimensao. Tambem foi analisada a densi-
dade basica da madeira com amostra dos cavacos.

0 processo utilizado na produgac de celulose foi o
quimico alcalino kraft, com condiqSes de cozimentos preestabele-

- Ed . . - b "~
cidas, excetuando o alcali ativo, visando a obtengao de polpas

\'3
*t

L

’ . .

com numero kappa na faixa de |§,5 .

Com base nos resultados dos cozimentos, determinaram-

se: rendimenco, bruto e depurado, em celulose, teor de rejeitos,
. . 4 .

viscosidade da celulose, alvura da celulose, consumo espsecifico

de madeira, solubilidade das celuloses en NaOH 5%, 8%, 10% <!8%,

pH dos licores residuais, gray Be dos |icores residuais, teor de

s ~ . . o, ., A

materia organica nos licores residuais, teor de materia inorgani
- . . | ’- . . ’

ca nos licores residuais, teor de solidos nos licores residuaig,

viscosidade, a 20°C, dos licores residuais, a 20°8&, &lcali ati-
vo residual nos licores reciduais e alcali ativo consumido, base
madeira.

0 experimento obedeceu ao esquema de casualizagao, com
treze tratamentos e tres repetigoes, num total de 39 parcelas. 0
efeito dos tratamentos foi avaliado pelo teste F, 2 as diferen-
¢as entre as medias pelo teste de Tukey, acs n'veis de 5% ¢ 1% de
probabilidade.

Como conclusao geral do trabalho, com base nas carac-
teristicas florestais, aosociadas ae gual tdades das madeiras, com
portamento na deslignificagao e propriedades das polpas kraft ¢

. . L4 . ~ . .
tidas, excetuando as propriedades fisico-mecanicas, pode-se di-
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—~

zer que as melhores especies para conversao em celulose Toram a
. . —— .

E. grendis e a E- caligna. Alem dessas, mostraram bom potencial

E. pellita, E. pilularis, E. andrewsii, E. guadrangulata e La

MiCrocorys.




INTRODUGAC

- . s
No Urasil, os estudos sobre o comportamento das espe-

cies de Lucalyptus, para aproveitamento industrial na produgao de

L2 . . N . o
celulose, tem tido grande importancia, gragas ao seu raptdo de-
. . -~ . ’ ~ .
senvolvimento e elevado rendimento economico nas condigoes cli~
rd . - <
maticas predominantes no pais.

Infelizmente, em razao da grande diversidade das es~

- . -, . [ = . .
pecies, e dificil considerar o eucalipto como fornecedor de ma-
» - - ~ - .
deira bem definida para a produgac de celulose. Alem disso, a
. . . g . ~ . 4 . ~
facilidade de hibridagao de muitas especies do género concorre

para maior desuniformidade nas qualidades de guas madeiras. Entre
outros, esses Tatores obrigam os pesquisadores a realizar estu-
. . .. ~ . .
dos, visando a maximizagao das caracteristicas desejadas para es
se Tim.
1’ P4 -’ -
Como resultado de inumeras tentativaes, o industria ng

cional optou pelo Eucalyptus grandis, E. urophyllas e E. saligna,

gue apresentam madeiras relativamente similares e maior cresci-

mento volumétrico nos primeiros anos apos o plantio, além de Sro
duzirem celulose de boa gualidade. Porém, o emprego dessas es=-
pecies encontra algumas limitagoes, principalmente por n3o se

. . . , .~ ¢
comportarem satisfatoriamante em regioes susceptiveis a geadas e
em regioes de clima tropical, nas quais a presenga do “cancro”,

. y . - s .
doenga causada pelo funzo Diacporihe cubensis, e de carater epi~-

~ . - . . ~ N - . .
demico. Em tais situagoes, ¢ industria de celulose tem de langar

~ ., - . . ,
mao de outiras especies, ate que consiga, mediante estudos de me-
r r



lhoramento, |inhagens de L. grandis, E. saligna e E. urophyllare
istedtes a essa doenga, caso se opte por essa filogofia pare =
A )
resolugao do problema.
5 . Y -

A presente pesquisa consistiu em estudar, em laborz

torio, a2 qualidade da madeira e a producio de celulose kraft nio-

-branqueada a partir de madsiras de E. saligna, E. urophvylla,
grandis, E. microcorys, £. camaldulensis, E. tereticornis, £.
tularis, E. cloeziana, E. propingus, E. pellita, E. deanei, E.

. - - - » . .~
cuadrangulata e E. andrewsii, especies introduzidas na regiao de

1 E i
!

Vigosa, Estado de itines Gerais. EFssas especies, pelo seu compor-
. . L~ . .

tamento em parcelas experimentais, tem potencialidade para plan-

tio em regioes subtropicais e tropicais.
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Z.1. 0 Genero Fucal vptus

~ ~ -
0 genero Eucalyptus pertence a Kirtaceae e conta com

. I . rd . P
cerca de seiscentas especies 2 grande numero de variedades e hi-

]

3 - a - L4 . - . -
oridos. A maioria descas cspécies e de origem australiana, onde

s

ocorrem na forma de denasas florestas (1). Hoje, acham~se sastan-
te disseminadas por guase todas as regioes tropicais e subtropi-
cais e encontram condigoes de otimo desenvolvimento na regiao

Centro~Sul do Brasil.,

, ¢ . .
“.2. Caracteristicas da Madeirsa

Dentro do genero Fucalyptus ha amplas diferengas en-
tre as érvores, no gue diz respeito @0 uso pars a produggo ds ce
lulose. Dentre essas diferencas destacam-se: espécie, idede, La-
manho, qualidade silvigultural ¢ qualidade da madeira. Uasica-
mente, 2 causa determinante do comportamento das madeiras de

~ - .
Eucalyptus na produgao de celulose & a densidade. {ara piroces-

. . e . a~ .
SO8 quUImIcos e semiquimicos, exerce influencia o teor de extra-
tivos, que influencia particularmente o consumo de reagentes qui
micos e o rendimento cm celulose. A densidade da madeira exerce

. . ~ [ | . .
maior influencia no concumo zspecifico de madeira e nas proprie-

- Ead . -~ - s f -
dades estruturais e mecanicas do papel ou do papelao. A industria

3
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. ., ~ rs . . -~
de celulose, geralmente, limita & selegao da materia-prima as
madeiras de baixa e mediz densidade. Entretanto, a utilizagao de

. - ~ ’l . ~ I)
madeiras densas na fabricagao de papeis para impressao e escrita
tem sido preconizada e adotada com sucesso em algumas situagoes.

. . . £ . . -
A principal caracteristica de madeira de Eucalyptus e
p

o curto comprimente de fibre, que veria, normalmente, de 0,7 a
e . -~ . .
i,2 mm. Esse pormenor e de fundamental importancia, pois, para a
~ td - .
mesmaquantidade de madeira, em comparagao com especies de fi-

bras longas o Eucalyptus apresenta fibras mais numerosas. Essaca

4 . - [ ~ .
racteristica lhe confere al:a capacidade de ligagao de fibras e

assegura a obtengao de papeis de boa qualidade (14).

2.3. Producao de Celulose de iadeira de Eucal yptus sp.

Atualmente, com a crescente demanda de madeira para.a
1 ~ . ~ . - . .
produgso de celulose e com a importancia cada vez maior da utili

~ . - , . z
zagao da madeira de folhosas, o genero Eucalyptus tem constitui-

do uma das principais fontes mundiais de matéria-prima de fibras
curtas {15).

DADSWELL e STEWART, 1952, citados por Foelkel e dar-
richelo (15), salientaram a importancia da idade da arvore na ob
tengao de materia-prims para a produgao de celulose, afirmando
que arvores de eucal iptos mais jovens s2o mais adequadas que ar-

vores mais idosas.

Ly

7.3.1. Eucalyptus saligna

I . - .
Sua area natural, na Australia, ocupa uma faixa cos-

. \ - < o
teira extensa, porem descontinua e fragmentada, desde 36 S de la

° ao oeste de Mackay, Que

titude, ao sul de Sydney, N3N, ateée 215,
ensland. Os povoamentos, que, no Sul, ocorrem a partir do nivel
do mar, vao subindc gradativamente, ate atingir a regiao Norte, a
mais de 100mde altitude. 0 clima da area e temperado (ao sul)

e subtropical (ac norte), e o regime de distribuigao de chuvas



varia desde o tipo uniforme ao tipo periodico. A especie nao to=-
lera temperaturas elevadas, nem condigoes de secas pronunciadase,
Por isso, na regiao subiropical norte, os povoamentos naturais
ocorrem apenas nas montanhas, em razdo de nao suportarem o clima
quente e a seca dos locais de baixa altitude (22). No Brasil, as

es onde se desenvolvem melhor estao local izadas nos Estados

-
o

L{e]
o2

. - . ~ -
do Pio Grande do Sul, liinas Gerais e Sao Paulo.
- . . . . ~
£ uma das especies mais utilizadas na produgac de ce~
+ . # v - -
lulose de fibras curtas e, ainda, uma das especies exoticas de
» . - L4
Fucalyptus mais comuns em inumeros palses.
. - » L - . . -
Foi a primeira especie de eucalipto utilizada, no Cra
sil, na produgao industrial de celulose, pela firma "Gordinho
. . < « . + ] "~
Braune % Cia”, em Jundiat, a qual, em 1928, iniciou a fabricagao
- . + 4 . |
de varios tipos de papeis com celulose importada e/ou com pasta

~ . . . .
mecanica de Araucaria angustifolia (14).

Os fabricantes de celulose adotaram & faixa de 7 & §
anos como idade ideal de corte dos povoamentes florestais para a

produg%o de celulose. Nessa faixa de idade, o Eucal yptus saligna

apresenta densidade basica de madeira em torno de 0,5 t/m3. Es-

sa madeira propicia a obtengao de celulose de boa qual idade (28)

BUSNARDO et alii {10} estudaram = qual idade da madei-

. \ .~ < e
ra de Eucalyptus saligna plantado na regiao de Guaiba-R3, a par-

* - - " . 1] L -
tir de sementes de Rio Claro, Mairingue e Australia. Segundo os
1. - N ~ ~ N » .
autores, as madeiras das tres procedencias da especie apresenta-
ram ampla potencialidade para a produgao de celulose.
FOELKEL et alii {16) realizaram um programa de me | ho~

ramento florestal da especie fucalyptus sal igna na regiao de Gua

iba -R5, apoiados em dados de gualidade da madeira. De acordo com
as citagoes dos autores, a especie apresenta variabilidade de ca
racteristicas anatomicas, o gque possibilita a reaiizaqSO de me~
lhoramento floreste! direcionado para a obtengao de madeira pa-
ra produgéo de oolpas com alta propriedade de resistencia e/ou

€ \ .
com alto volume especifico aparente c alta opacidade.
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QUEIROZ (30) estudou o comportamento de varias espe-
cies de eucal iptos, visando a obtenqao de pastas sulfato, e con-
seguiu celulose de excelente aual idade quando utilizou a madeira
de E. saligra.

PEREIRA (29) relatou que 8 celulose sulfato obtida de
E. saligna com cinco anos de idads apresentava resisténcia a tra
gao e ao arrebentamento superior a do E. alba e E. grandis, com
5 e 7 anos, respectivamente, enqguanto o E. sal igna, com 7 anos,
apresentava celulose superior a do E. alba, com idades diferen-
tes, e superava a celulose de E. grandis, guando utilizado altoni
vel de refino. O autor recomendou & utilizagao do E. saligna na
produgao de celulose sul fato branqueada, aconse!hando estudos de
préticas florestais e tecnicas economicamente adequadas, que pep
mitissem adotar uma rotagaoc de 5 anos para melhor utilizagao da
especie.

BARRICHELO (3), trabalhando com celulose bissuifito,
base magnésio, de E. saligna, com 5 anos, comparou a resisten-
cia da celulose a varios graus de refino, concluindo que melho-
res resistencias foram alcangadas com a = 45° SR, Como resul tado
geral, a celulose magnefite do E. saligna foi mais fraca que a

obtida pelo processo kraft.

2.3.2. Eucalyptus urophylila

fsta especie S nativa da ilha de Timor, onde ocorreem
colinas e montanhas, entre 500m e 1800m de altitude, as vezes ag
sociada com o E. alba. O clima da ilha & tropical na regiao bai-
xa e costeira ¢ ameniza-se nas montanhas. As chuvas sao do tipo
estacional, o que da origem a um perfodo de seca que dura de 4
a 5 meses {(22)}.

Hoje, o E. urophylla e seus hibridos (urophylla ‘X

grandis; urophylla X tereticornis; urophylla x pellita; uro hylla

A saligna) constituem uma das principais fontes de materia-prima

\\



para a industria nacional de celulose. Seu desenvolvimento e mui_
to bom, com altura e diametro excelentes. £ material cuja carga
genética ainda se encontra em melhoramento, apresentando, porém,
amplas possibilidades de tornar-se uma das mais importantes es~-
pécies para as regioes tropicails, gragas 3 sua resistencia ao can
cro do eucalipto (11).

Sua madeira e de densidade intermediaria entre as de
media densidade (E. saligna e E. grandis) e as de alta densidade

(E. citriodora e E. paniculata). Com isso, sua maior vantagem sQ

bre as espécies de media densidade ¢ requerer menores volumes de
madeira por tonetada de celulose de qualidade similar. Apresen-
ta um consuio especifico de cerca de 5,53 estereos por tonelada
s.e de celulose, engquanto sua celulose apresenta resistencias Fi
sico-mecanicas bastante razoave.s, embora seja inferior, em pro-
priedade, a celulose obtida a partir do E. grandis (t7).

A utilizagcao de temperatura baixa (|600C) e, por tem-
po mais longo, temperatura maxima {57 minutos) na deslignificaggo
da madeira de E. urophyliz para a produgao de celulose kraft re-
sultou em celuloses com maiores rendimentos depurados e maiorre-~

sisténcia a tragao e ao arrebentamento, conforme relatou MARGUES

(27)-

2.3.3. Eucalyptus grandis

Trata-se de uma especie muito proxima do E. saligna,
hos aspectos botanicos, ecologicos e silviculturais. Comegou a
ser usada no 3rasi! ha cerca de 25 anos, quando observaqSes fei-
tas pelos tecnicos de Companhia Paulista de Estradas de Ferro re
velaram que, em alguns locais de Sao Paulo, superava, em cresci-
mento, as demais especies.

Sua area natural, na Australia, estende-se, de forma
descontinua, desde iewcastle, NOW (320 35’S), com clima tempera-

do, ate Atherton, Queensliand (17°1778), com clima subtropical.Os



povoamentos gue, no Sul, estdo ao nivel do mar, vao subindo gra-
dualmente, ate chegar a 1200m de altitude, no Norte. As precipi-
tagdes médias anuais variam de 1000mm a |800mm.

Nunca e encontrada em encostas secas, onde e substitui
da por outras espécies. Os solos, geralmente, sao ferteis, pro-
fundos e bem drenados, e a especie da a impressao de ser pouco
resistente a seca (22).

Constitui uma das principais fontes de materia-prima
para a industria brasileira de celulose, com a possibilidade de
obtengdo de semen es puras e desenvolvimento excepcional, com al
tura e diametro excelentes. Q crescimento monopodial e bom, com
ramificagoes finas e desrama natural muito boa. f sensivel ao a-
taque do cancro em regioes tropicais umidas e de baixa altitude,
sofrendo danos a partir dos 6 anos de idade. Ate os 3 anos o can
cro fem~se mustrado incipiente, embora em evolugao. Apresenta mau
desenvolvimento em regioes de solos Gmidos, rasos Ou secos e em
regioes suscepciveis a geadas (t1).

GONZAGA et alii {(24) caracterizaram a quel idade da

madeira de Eucalyptus grandis de povoamentos plante-los na regiao

de Guaiba-RS a partir de sementes da Australia e Rio Claro. Se-
gundo esses autores, as procedencias dessa especie apresentarame
levados incrementos volumétricos e gravimetricos. As caracter|s-
ticas anatOmicas e quimicas das madeiras estudadas apresentaram
valores considerados desejaveis para a industria de celulose de
fibra curta.

BRASIL e FERREIRA (8), estudando a densidade basicada

madeira de Fucalyptus alba, Eucalyptus saligna e Eucaelyptus gran

dis, concluiram gue havia diferenga altamente significativa en-
tre as espécies, conforme o local, com maiores valores para o lo
cal onde o rttmo de crescimento era menor.

SRASIL e FERREIRA (9) estudaram o variagao da densida

-, . £ . . N
de basica e das caracteristicas das fibras em Eucal yptus grandis,

no DAP. Os resultados obtidos indicaram uma tendencia de aumento
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no comprimento das fibras e na cspessura das paredes no sentido
medula~casca. Entretanto, o diametro das fibras nao variava con-
forme a posigao na secgao transversal do tronco. Para valores i-
guais de diametro das fiwras, o maior diametro do lumen nas cama
das mais internas (préximas % medula) determinava menor espessu~
ra de parede das fibras. Um importante aspecto observado pelosau
tores foi a alta variageo das caracteristicas estudadas entre ar
vores de mesmo DAP. Por esse motivo, salientaram a importancia da
obtenggo de arvores-matrizes em povoamentos da espécie.
SARRICHELO E BRITO (4) estudarem as variagoes das ca-

, s . . — .
racteristicas de madeira de Eucalyptus grandic e suas correla-

goes com 2 produgao de celulose. De acordo com os resultados ob-
- - - - . - . .

tidos, a densidade basica da madeira correlacionou-se positiva-

mente com o teor de lignina e negativamente com 0 teor de holo-

celulose. Tal fato significa que madeiras mais densas, dentro da

- . ~ . . B
mesma especlie, tem maior teor de lignina e menor teor de holoce~
. . . ]
lulose. O teor de lignina correlacionou-se negat tvamente com o
. -
teor de holocelulose e com o rendimento em celulose, Quanto as

. ~ . £ . ~ .

resistencias fisico-mecanicas, a melhor celulose, de modo geral,

foi a proveniznte do topo das arvores, cuja madeira apresentou
L4 - .

melhores caracteristicas de fibras.

Na India, 2 madeira de Eucal yptus grandis tem grande

aceitagao como materia-prima para a produgao de celulose peltos
processos soda, sulfzto e sulfito neutro (2).
PEREIRA (25) realizou um estudo comparativo das celu~

. 1] L4 .
loses sulfato de E. grandis, E. saligna e E. alba com numero 1=

gua! de permanganato (grau de desligniFicag%o).

A celulose do E. grandis, de modo geral, foi semelhan
te a do E. saligna. 0 autor recomendou, ainda, que, para O mane-
jo florestal, nas condigaes reinantes no pafs, onde o corte dos
povoamentos de eucalipto & realizado aos 7 anos de idade, fosse

dado maior incentivo ac reflorestamento com E. grandis, em vista
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da superioridade geral das propriedades fisico-mecanicas de <cua
celulose, principalmente guando comparada com a obtida do E. al-
ba.

FOELKEL et alti {17) realizaram estudos comparativos

- -

., , . . ~
de varias especies de Lucalyptus tropicals, quanto a celulose«

A celulose testemunha do E. grandis apresentou pro-
+ £l . A . . ~ .
sentou propriedades fisico-mecanicas superiores as demais e um

COnsumo especffico tedrico de madeira de 4,59 m3/t.s.e., para a
polpa nao-branqueada. Gragas ao seu excelente incremento  volu-
metrico e as cuperiores propriedades fisico-mecanicas de sua ce-
lulose, e a especie mais recomendada para o reflorestamento no

[ . .~ - I * .
3resil, desde gue em regioes ecologicas favoravels.

%.3.4. Eucal yptus microceorys

Ld . L - *
Cota especie compartilha com o Eucal yptus saiigne a

r M
mesma area em Mova Gales do Sul e Queensland, no Australia, e am
Ll > 4
bas, freqlientemente, ocorrem associadas. Sua madeira e excelente
para serraria, postes e dormentes. Em Rio Claro, Jjuntamente com
E. grandis, L. saligna e E- pilularis, e uma das mel hores espe-
. . N ~ -
cies, quunto 2 Incremenco & forma. No entanto, sao raros nO wra-
. . . . . B
sil, os plantios dessa especic. —eu crescimento, inicialmente len
to, aumenta depois dos 1Z anos. Em sua regiao de origem, vive
solos arenosos pobres (22).
Fmbora BOLFAZY, em 1575, tenha afirmado ser essa es-
’l » . - .
pecie de lento desenvolvimento nos primeiros anos, no Brasil, na

.~ . 1 . -~ -
regiao de Vigosa, &G, o L. microcorys esta apresentando incremed

to anua! superior ao de outras especies, como E. pellita, E. pi-

. - . . . -
jularis, E. quadrangulata e E. tereticornis, aproximando-se ate

do E. urophylla em incremento anual.

HILLTS (25) estudou as caracteristicas das madeirasde

E. gummifera, E. celophylla ¢ E- microcorys, concluindo ser a ma

L —

. L . .’ ~
deira do Ultimo a mais viavel para a produgao de celulose.



- L4 - ~
Dados mais especificos, de produgao de celulose a par
tir da madeira desza especie nao foram encontrados na |iteratu-

r‘a.

2.3.5. Eucalyptus camaldulensis

Trata-se de uma especie que tem na Australia a mais
extensa distribuigao, ecpalhando-se por todos os estados ou ter-
ritorios australianos, com excegao de Tasmania, acompanhando os
vales dos rios. Em razdo de ocorrer em areas ecologicamente tao
diferentes, desde o sul de Victoria, com clima temperado frio e
chuvas de inverno, ate o norte de Queensland, com clima tropical
seco e chuvas de verao, ou ate o territorio norte, com clima tro
pical arido e chuvas monganicas, esta subdividida em grande guan
tidade de ecotipos.

Em ftonte Alegre, Parana, h2 um experimento, iniciado
em 1967, formado por 48 procedencias diferentes, cujas sementes
foram enviadas por Larsern, do Forest Research Institute, de Cam-~
berra. Algumas parcelas apresentanm exemplares com forma reta e
excelente desenvolvimento,; noutras, os individuos tem diametro
delgado e cres-em completamente inclinados. Essas parcelas reque
rem estudo especifico gue correlacione as condigoes ecologicas da
arca de origem com as do norte do Parana. Trata-se, sem davida,
de especie muito valiosa, cujos ecotipos podem ser utilizados em
terrenos baixos, encharcados ou inundaveis, em solos salinos, co-
mo tambem em regioes semi-aridas. No territorio norte e no oeste
da Australia cresce até em locais com precipitagao inferior a
300mm. Logicamente, © indicc de crascimento esta sempre relacio-
nado com as condigoes ccologicas de cada regiao.

£ relativamente difundida no Brasil, e suas sementes
devem ter procedido da parte mais meridional da adrea de ocorrén-
cia, o estado de Victoria. Sua madeira tem cor avermelhada e den
sidade entre media e elevada. £ utilizada na fabricagao de celu-

lose, em Portugal, israel, {talia, Espanha e Marrocos (22,2).
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JARRICHELO e SRITO (5) utilizaram as madeiras de E-

cloeziana, E. torelliana, L. grandis, E. camaldulensis, E. uro-
phylia e £. tesselaria na produgao, em | aboratorio, de celulose

< . .
sul fato. Encontraram um consumo sspecifico, para a madeira de L.

camaldulensis, de 5,88 st/tonelada de celulose s.e., e e¢ssa es-

pecic foi a que apresentou menor rendimento apos cozimento e bran
queamento da celulose. Por outro ladn, juntamente com o E. gran-
dis e E. urophylia, foi a que apresentou melhor resistencia  ao
arrebentamento, ao rasgo e ao dobramento. 0Os autores afirmaram,

. . ~
ainda, que as desvantagens do E. camaldulensis nz produgao de cg

lulose podem ser contornadas pelo uso em mistura com outras es-
pecies, visando a aproveitar as melhores caracteristicas e po-
tenciat idade de cada uma.

A celulose dessa especie, geralmente, e considerada in
ferior as obtidas de algumas outras especies comerciais de euca-
| iptos (FOELKEL et alii e QUEIROZ). Esse inferioridade e expli-
cada, em alguns casos, pelo menor teor de celulose, maior teor de

lignina e menor comprimento de fibras da sua madeira.

2.31.6. Eucalyptus tereticornis

. - - ~ # - L -
Sua distribuigao, na Australia, e muito extensa:! des-
N ) O .
de Victoria, numa latitude de 31875, ate o norte de Queensland, a
-, .
1595, Tambem se encontra presente em Papua, a 9°S latitude, des-

z - ., A . .
de o nive! do mar ate 1200m de altitude. Em Victoria, o clima e

[ IR

. -~ . ‘ <
temperado, frio e umido, enguanto em Fapua, ao nivel do mar,
. - . - 3 . -
tropical seco e nas montanhas e subtropical umido. Um meio ambien
~ . ~ .o~ SN . ' L.
te tao variado leva a suposigao da existencia ce2 varias ragas
L . {5
geograficas ou ecotipos (225.

Segundo JACO3S, citado por Golfari (22), as sementes

que deram origem 208 olantios brasileiros procederam do sul de
L] * e
Nova Gales do Sul. Em blinas Gerais, ate 1950, era, provavelmente,
- . . . . L. . -
a especie mais difundida. Nesses plantios antigos, e elevada a

por centagem de falhas e de plantas dominadas.
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Provavelmente, E. tereticornis, por sua grande difu-

sho no Brasil!, foi, no passado, a maior causa da hibridaggo com
outras especies. Lliminados esses aspectos negativos, o E. tere-
ticornis pode tornar-se muito valioso para a grande regiao do
cerrado. Trata-se de especie bastante difundida, desde o Rio Gran
de do Su! ate a Bahia. Suz madeira, densa e avermelhada, tem mul
tiplas aplicagSes, e em alguns pafses esta sendo utilizada na
producao de celulose {22).

Ja havia o interesse por essa especie desde 1925, quan
do Navarro de Andrade enviou amostras de madeira ao Forest Pro-
ducts Laboratory, em Lkiadison, Estados Unidos da America do Norte,
para testes de produgao de celulose. Us resul tados, segundo o
autor, foram considerados satisFatorios (1).

FOELKEL et alii (15) produziram celulose sulfato a

partir de E. saligna, E. paniculata, L. citrioders, E- maculatae

E. tereticornis de idades diferentes. Concluiram gque todas pro-

duzirancelulosecanqualidadedesatisfatéria a boa, dependendo das
propriedades desejadas no produto final. Dessa forma, para a ob-
tengao de celulose de alta resistencia a tragao e ao arrebenta-
mento ou a fabricagao de papeis mais densos para determinada gra
matura, a madeira de E. rereticornis ¢ melhor, gquando comparada
as das demais espécies estudadas.

Sua madeira favorece baixo consumo especffico, produ-
zindo celulose algo similar a do E. grandis, a excegao da resis-
tencia ao dobramento, que & inferior. Desde que essa resistencia
nao seja essencial, ¢ bastante promissora e potencial para a prg

duq%o de celulose (17).

2.3.7. Eucalyptus pilularis

Na Australia, o3 melhores povoamentos sao encontrados
na regiao costeira do sul de Gucensiand e zo norte de Nova Gales
do Sul. Vive associada com outras especies importantes, como E.

saligna e £. grandis, difersnciando-se delas pela sua maior rus-
- qraitals, P
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ticidade. Nos plantios iniciais, de introdugao, tanto em Rio Cla
L N . . . .
ro, comc em Jundiai, 5P, apresencou Sdtimo crescimento e uniformi
dade. Ha alguns anos vem sendo plantado e cone iderado potencial
| .~ de Mi o al = 4, £ o _
para algumas regioes de Minas berais e Zspirito Santo. bua ma
» - - - . -
deira e considerada excelente Tonte de materia-prima para a pro-
dugdo de celulose {22).
- . — .y . . ~
DARTICHELD e FOFLKEL citam E. pilularis numa relagao
I 3 . . . . ~ - . -
de especies potenciais para a utilizages como materia-prima na
. 4 .
industria de celulose.
e ] . . id -~ . . s . .
Embora haja inumeras referencias da viapilidade dessa
o, ~ ~ s ~
especie para a produgao de celulose, nao sc dispoe de dados, na
| iteratura, para confirmar tais informagoes, O que provavelmente
- . L4 .
fez com que fosse ignorada pelas industrias de celulose. Em 1978,
BUSNARDO et alii (11), em estudo comparativo da qua! idade da ma-
. s . . . . L1
deira de algumas espccies de eucaliptos tropicals, concluiramque

. . . - . < .
a madeira de E. pilularis apresentava otimas caracteristicas pa~

ra a produgao de celulose. isso veio a ser confirmado logo por
FOELKEL et alii (17), que, produzindo celulose kraft a partir

- - . 4 . — . . £
de madeiras de varias especies de Lucalyptus tropicais, conclui-

P P .

ram que a celulose dessa especile apresentava otima qual idade e

foi que mais se aproximou das ~aracteristicas da celulose do L.
. o . L h

grandis. A unica desvantagem observada foi uma resistencta ao rasg

. - . . hd 3
go ligeiramente inferior 2 do E. grandis.

2.3.8. Eucalyptus cloeziana

Ma Australia, ocorre naturalmente em ireas pequenas €
descontinuas, espalhadas na regiao leste de Gueesnland, com indi
ce piuviométrico que varia de 750mm a |700mm. 0 regime cas chu~
vas e periodico ¢ subtropical. Sua madeira ¢ relativamente cla-
ra, porém muito densa, prépria para serraria, postes, dormentes
e construgoes pesadas. Foi introduzida recentemente no 3rasil,on

de tem futuro promissor (22}.
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Ha poucas referencias sobres essa especie quanto 3 pro
dugio de celulose. 3USNARDO et alil (11) referem—se a madeirades
sa espécie como sendo muito densa, recomendando estudo aprofunda
do.

FOELKEL et alil (17) e BARRICHELO e 3RiTO (5) carac-
terizaram o E. cloeziana como especie de madeira muito densa, pro
piciando alta rendimento em celulose e baixos congumo especifico
por tonelada de celulose, resul cando, porém, em polpas com pro-

. < . -~ . A a
priedades Tisico-mecanicas infertores.

2.73.9. Eucalyptus propingua

Esta especie ocupa, na Australia, aproximadamente 2
mesme area do L. grandis e E. saligna. A made lra, pardo-avermelha
da, e de densidade medin. Mo JSrasil, ha varios plantios, em Casa
Jranca ¢ ltu, em3aoPaulo, e em Dionisio, MG, que apresentam cres
cimento satisfatorio, com grande uniformidade de altura, diametro
e forma {22).

FOELKEL (18) produziu celulose sulfato de Eucal yptus

sp.«, Observando os rendimentos ae acordo com o grau de desligni-
« ~ . . 5 - .
ficagao ¢ com = densidade da madeia. Uma das cspecies estudadas,

. . L . ~
o Fucalyptus propingua, mostrou-se satisfatoriaz para & produgao

. . . - ~
de celulose. 0 autor salientou sinda que havis acentuada influen
cia das especies nos rendimentos em celulose obtidas com grausde

deslignificagao constantes.

2.3.10. Eucalyptus pellite

) Ll s M -
0 Eucalyptus pellita ocorrc na Austral ia cm duas areas

separadas por mais de 1500 km: uma ao norte de Queensland e ou-
P . . -
+ra na regiao costeira meridional de Mova Galcs do Sul. Lua  ma=
. . s - ” . L]
deira, de cor vermelho-escura e densidade media, e muito pareci-

da com a de E. resinifera (22). Trata~se de uma especie pouco cO

nhecida no setor papelciro, nao se encontrando na |iteratura da~

dos a seu respeito.
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2.3.11. Eucalyptus deanei

Qotanicamente, ¢ mui:o semelhante ao E. saligna. Em
razSc de ocorrer em areas, s vezes, mais altas e mais afastadas
da costa, apresenta maior resistencia as geadas. 3 espécie poten
cialmente valiosa para o Planaito Gul do Srasil, em areas comtem
peraturas minimas de -7°C (8).

CORAIOLA et ol {i3) produziram celulose kraft a par

tir de E. deanei, E£. grandis, E. viminalis e E« dunnii. O Euca-

| yptus deanei. foi o gue apresentou celulose de menor qua!lidade. A

propriedade de resistencia » tragao da celulose do E. grandis pg
deriz ser melhorads mediante o aumento do tempo de impregnaqgodo
cavaco, Ao passo due a resistencia ao rasgo e a0 estouro permang
ceu em niveis mais baixos.

JATRICHELD e BRITO (§) salientaram = importancia do

. o, , L ~ ..
E. deanei como ecspecie alternativa as tradicionalmente recomenda

~ .~ 4 . ~
das para 2 produgao de celuloce em regioes susceptivels as gear

das.

2.3.12. Eucalyptus guadrangul ata

Trata-se de espécie cujas Zrvores atingem 20 a 30 me~
tros de altura e 24 a 100cm de difmetro na regiao de origem. Sua
area natural, na Austraiia, e NSW-3undanoon, a2 altitude de 9lm,
em solos basalticos ou vulcanicos, Sua madeira e dura e resis-
terte (7).

De YILLIANES, citado por Hillis e Grow (26), afirmou
que, nha Africa do Sul, a qualidade de arvores aduitas de alguns
eucal iptos difere de acordo com a especie e diminui a partir de
c

E. maculats, E. microcorys, E. sa-

[OA]

Fucal yptus quadrangulats at

.-h

3

2

>

eira

2]

ligna, E. grandis e £.

2.3.13. Eucz!lyptus andeewsii

Trata-se de aspecie de porte elevado, natural de Que-

” .
ensland, Australia, onde cresce em matas pequenas € esparsas, em
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- - ~ .
altitudes entre %00m e 1-00m, estando, as vezes, associada comE.

saligna. A madeira, de cor mais clare que a de E. saligna, tem
densidade mediana e & otima para serraria, sendo, provavelmente,
Loa tambéem para a produgio de celulose (22}.

Embora haja recomendagoes de que essa especie poderé
dar bom rzsultado na produgzo de celulose, nao foram encontrados

na |iteratura, dados confirmantes.

2.4. Revisao de Literatura de Dados sobre Qual idade da

liadeira, Condicoes de Cozimento e Resultados de

Cozimento das ELopecies.

43 na literatura, diversas referencias as analisesrea
lizadas em madeiras e zos resultados dos cozimentos das treze
espécies estudadas.

Nos Quadros | e 7 acham-se alguns resultados de tra-
Lalhos realizados com as madeiras dessas especies, obtidos por
FOELKEL et alii (15), FOELKEL gt alii (17), SUSNARDO =t alii (1),
MARGUES (27), QUEIXOZ (20), CORAIOLA (13), BARRICHELO e ORITO
(5), FOELKEL e OGARRICHELO (19) o BARRICHELO (3).



18

1T %L1 06°TT ¥'z  zE'o  og'fl gLz - - 00‘9T  088‘0  84G‘0 sF-oaequUT] 1§ TUeTZ9010 *F
So or‘t - 091 ov‘o ' - ogtee 06 Gy oz'gr , 0S6‘0 £1S0 - 19 TouEap 3
€1 92'z o06'ZT1 OT'9  6E'0  oL'TT ofee - - 00‘2T  99'0  4/S'0  yd-o3Tuog-Teyurd 2§ Youesp °q
So  o09'z  og'tl otz ot'o 05'St of‘ge v oE'S  oo'gr 098'0  %€S‘0 SyY-saJeqUIT QY TUETZO0T0 °F
SO 09'0 - 0'S oE‘o 0261 ogfee og'a  02'%  o0g'fT ofg‘o 2I16*0 - 18 FTuJI00TI0493
8 9540 €241 co's - gz'61 g2g'ee g9 £zZ'y 0gYT geg'o 216'0 - g STUJ00TI0d37 *q
<o 06°1 08‘0t L't 080 FAFA oL‘6z orfs o'y 02°C1 0gL'0 950 SE-SaTequry @Y STSUSTAPTEWED *3
of of't - ot‘y o7‘o LAFA o1‘62 - - oo'gl 60 ovs‘o TiSeag op Ing - FTSUSITO[EuED * Y
1 092 - - - Of'LT 2oz rAkA 2'¢ 09°RT 090°'T 85°0 ds-ndendtlfoy g STpuead
ST 09'z ol‘er 02t - 0ELT OZT'R z2t  2'¢  o09'gt  0%0‘T  1g5%0 - ) Sipuedd -§
9 o2'€ og‘St OE‘E  of'c oriet 0‘g ot oy'y  oo‘6T  O78‘0  £EYf0 SH-soJBYUIT @Y Stpuesd -§
€1 o7‘t  oS'St 00‘E  62‘0 oS8T oS‘Ee - - oz‘or  995'0 SIS0 ydoituoq Teyurd  #S sTpuead -J
€0 09°l oo'sr o2z ov‘o og'gl  ob'te g‘6  08‘% oS'6T 0680 g% Sg-saIequyy gy TITAydoan g
2 v9'z  Lg'fT 6%z l2'0 oofoZ Z9'gT YT'OT  Y9'€ 6G°LT o16*Q 2050 n-eJeqaEgreiS g FTiiydom 3§
IT  ge‘t  o2'Sst  o2‘ec  (E0 O7'ST 0S'ge - =~ 09°6T-09‘g o20‘t  ST7'0 gg-sorequrT 1S FTTAGdo.m g
ST {9'T  Wfoe =L - Cg'or  09‘Tz  oo0‘g 226G wy'gr  S¥6‘0 019°0 - 95T euFTIes '3
ST &'T wfT W' - Gl'gt  99'gT  SS'9 , T9'%  L'ST GiL‘o OES‘o - % RUFTIes g
413 o2t - o2‘g o2'o of'gl or‘0t - - 00'91 ov‘c  ogh'o efofuy = BUBT(ES °q
o o2t oo'sT  o2't  of'c oBlit  oo'Ee - -~ 0g‘4T  OET'T  06Y‘0 dg-ndendtfon 09 eugiies ‘g
T E8 E¢L 4¢ 8 F  F By pE BE ®f OB B § :
Ee 8 & e b &z : 3§ pe 2y EE i & %

o SE B g, ® a & & ) b o 2 2.
nm e o - .m = - ] w o m‘ w m. 3 w}m. m =% 2 m
Jw w. [ [ [ W - ma [ MI =% Y -] ﬁ [« 9 1] 4]
Ee S & Kol - 3 ® =® & 4 ) \m; Y o ¥ 4
P OBE wE PR S £ &5 3 &

28 g ™3
w®
2 opepl|end - | QYAVND

ds snjdA|eon] ap sedlapy ap eajuwing oed|sodwo)



19

cjeurBupurad op ogetmy

6tz o't g05s , g'ms Gy 0er QT Tig'S G2 9T yd-ojruog Tequrd 2§ Touvep °F
€21 SS'0 GSfgy  or'6Y  S‘eY o8 OLT  TiG'Y o Q2 Tt gg-sedeuYl 1§ TAeTZ9010 4
2Tt o't of‘is wtes 0f o2t So1  T:0'%Y S zT S-SoIeUUIT Y WerZeolo °F
6'GE 141 T‘0 0'0S T‘0S ot ozt oL TiO'Y 174 VA SH—S9 JBYUT] gy ¥UeIZo010 *q
gt Z'gt  offo  oT‘g?  o7'sY Sh 08 oLT TGy G2 71 SE-sedeyuUTT TS §eTemnid 3§
- - 'z ottty oeior 0t  ozI 0T T:0fY G2 £1 - g STuI05135437 *'T
T'9y LT 06'c  og'6h  olfoS S, og oLl T1:6'% &z 71 gg-eagequIr 1S STuaooTjed0y *F
glzz  G'gl g€ olfgy  oeges of o021 €91 Tio'f G2 21T sg-sadequI]  gh STSUs D EWED *g
AR LA A 4 o og‘or  o6‘ol of ozt oLT  Ti0'h G2 11T sg-sageyuUTT  gY STsua[nplEwED *F
€08 o' orT't  GofSh  GLfoY St 08 04T TGy &2 T ST-SSIBYUTT 15 STSus[npleded 'F
60 ofgr T oT‘0S €415 ot ozt So1  T:H0'% G2 41 g-svdeyuI] gy Sypuedd *F
717 «B'TT ol'c  or1‘0S 2406 of o021 o.T T:o'f  S2 T %t sE-seaequIT QY Stpuedd °F
o‘oy 161 06'c  oglély 0408 Gizy 08 0T  T1:G'Y o4 Vi ST-S2JEYUT] T9 §Tpuedd *J
691 €21 Gz g‘es €499 g% o2t 62T 1:g‘'S &2 ot yd-oiruog feyurd %G Erpuead
S g'og 0'91  o02‘0 6'05 118 of 02T o.T  TrO‘% G2 A gE-SadeuuTT @Y ETTAqdoan -3
q g‘of o'ttt oI‘o 0‘0S  or‘os of o2t (o7A SR € 1033 N - 1 gg-seJeyuUTT  gf BT1A4doan *F
1} ey g2t S2'o Sefsh o8fey Gz o, 4T TiEfY Se 1 sg-sareyury 15 TTTAqdodn *F
a1 - - AL 9‘gf  0E‘0S of o2t ot Tiofp G2 €1 - 9% Eugites 3
a1 - - 6'T Gy o&foy |, ofF ORI LT 10 G2 1 - 951 wugTTes *F
= -3 wo= -] o oo + =3 o ~3 = 1] n = o - [52]
zg  § Fg & FF IF FF OEE P ORE OE &S b g EE U
e ~8 %4 & & & <93 %% 2% Eg B 3° -4 5 & 3
g0 2L T o E3 &P o oo 85 F% F 8 2 & 2 3
58 6 8 g2 YE B OBES ¢ NG o
m » & g ¥ s & & 5

ds sn3dA|eonyj op BJIIPBK 9p Jjedy sojusawizol oSp sope3|nsay o mmmw_v:oo - ¢ 03Qvnd



3 - MATERVAL E METODOS

3: l [ .A';}(.‘d.telﬂiai

0 material! analisado nesta pesguisa Taz parte de um
. PR . o o ~ . a
ensaio de competigao entre 5/ especies e proccdencias do genero

Eucalyptus, desenvolvido pelo PFrojeto de Degenvolvimento e Pes-

quisa Florestal {PRODEPEF), =tualmente coordenzdo pele Empresa

arasileira de Pesquisa Agropecuaria (EM3BRAPA).

GOIES et alii {23) reiotaram, minuyciosamente, as con-
. ~ . -~ . . P . o)
digoes de instalagao = os primeiros resultados, obtidos aos N6

meses de idade. Conforme mencionadac por 2s5o5es autores, apresen-—
ram~se ag principais ceracteristicas do loca! de instalagao do
experimento, & forma como foi deito e os resultados da aval iagao

silvicultural Jdas treze z2species estudadas.

14 N . . ~
3.1.1. Caracteristicas do loca! de instalagao _do expe

- i " > Lad Ee -
rimentos de competicao encre especles © pro-

”~ -
dencias

1 L} . ' ”

0 experimento foi montado em area do Departamento de
ngenharia Florestal da Uaiversidade Federal de Vigosa, em Vigo-
A~ L. . o~ . . Lo~
sa~iiG, area representativa das condigoes reinantes na reglad. G

- - L o - .
solo do local e um Latossolo Yermalho-Amarelo, distrofito, incli
nado, textura argilossa, com horizonte subsuperficial escurecido.

. L . . . 7 .
A declividade do local esta em torno de 10%. Do analise gquimica
do solo obtiveram-ss valores que foram classificaedos como baixos

- . - . 4 £ .
para potassio, medios pare fosforo, zltos para aluminio troca-

Y
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vel e altogs para chlcio mais magnseio. A acidez foi considerada
elevada.

Vigosa ests localizode a 65%m de altitude, numa lati
tude de 20945’ Sul e longitude 42°6517 Qeste. Gcgundo a classifi-
caqéo de K8ppen, o ciina ¢ tipo Cia, com temperatura media anuzl!
de 19°C e minima absolutz de c°C. A precipitagéo media anual e
de !.341mm.

4

3.1.2. Forma de instagao do experimento florestal

As mudas foranm produzidas no Viveiro Nacional de fat =
lho e Sorgo, em Sete Lagoas, G, por semeadura direta em sagui-

P . -
nhos de polietileno com 8cm de diametro e |%cm de =1tura, preen-
chidoe com substrato composto de uma mistura de solo e fertili-
zante. O solo foi retirado de um barranco, em area de cerrado, en
Sete Lagoas, e apresencou 5,0ppm de P, Z22,0ppm de X, 2,85 eq.mg

o, e _ .

Ca' + Mg /i00ce, 2,8 er.mg At /100cc, pH igual a 4,7, 2,915%
de MO ¢ 0,15% de M total.

0 experimento Tlorestal foi montado em dezembro de
1974, quando as mudas tinham 4 meses de idades ¢ altura de |5cm,

-~ a

em media.

Como adubagao empregou-se NPK, no formula 3-28/30-5.
0 delinecamento experimentz! empregado foi o de blocos casualiza-
dos, com 57 tratamentos e dois blocos, num tocal de 114 parce-

las. Optou-se por parcelas uniformes de %5 arvores, dispostas em

cinco fFileiras de cinco arvorec.

1.3, Primeiros recultados da avaliacao silvicultu-

ral

i

o Quadro 3 =presentzm~s: os recultados das treze es—
» . . ~ . . , . .
pecies pela avaliagao cilvicultural, aos 78 meses de idade, fei-

ta por GOMES eb alii (23).
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- 3 L n
2.2. Heoltodos

1.%.1. Coleta do materiai selecionado para estudo e

. r~ e . . .
detarminacao dos paramecros silviculturals

~ . R .
Durante o mes de juiho de 1379, ou seja, quatrc anog
e ceis meses apos o trancsplante d2s mudas para © campo, foram se
A - . < a
lecionadas as treze especiesg, COM ~ace nas caracteristicas apre-

sentadas pelo povecamento 208 '8 meses de idade. Dados referen=

N

tes as especies selecionadas acham-se no Quadro 4.

Pars a Pealizaggo deste estudo {oram amostradas, por
espécie, duas arvores represeatativas. Fm razao de estar o po-
voamento ainda em observaq%o, nzo foi possfvel 2 amostragem <as
2 Apvores centrazis de

ada parcela. Para que 0 experimento pudes

it

C
se ser conduzido, Toi Teito um levamentamento cstatistico do dié
metro e da altura das Zrvores, concluindo-se que as Srvores C©O-
|etadas eram reprcsentativac. Por outro lado, as bordaduras eram
protegidas por espécies plantadas a0 scu lado.

Duas arvores de cada sspecie, portanto, 25 arvores,fo

comerciais determinadas. A

o
=

pam derrubadas ¢ tiveram 4o aiturea

]
©

seguir, foram. retirados scis discos, de aproximadamente 2, 5cm de

e

.~ £ .
2 um diametro minimo de Scm, nas

oV

espessura, a partir da Loase &
secgﬁes correspondentes as seguintes posiqaes: sase, DAP, 25%,
50%, 75% e 100% da altura comercial. Csses discos tiveram 0S5 dié
metros, com € seil €cassa, determinados.

Com base em diametros tomados a alturas conhecidas, de
terminaram-se:

. 4
- volume rea! comercial da arvore, com e sem casca,

U]

I *
peta formula de Smaiian;

b - fator de formz dac arvores. relagao percentual ep

, 4 .
rre o volume real e o volume cilindrico de cads



24

c - porceatagem de cLsca, em volume.

Leclizadas =zs nmecdidac, os discos foram descascados o
reduzidos & covacog com dimensoes aproximadas de 2 2 3mm de es-
pessura, - a 4, 5cn de largura e aproximadamente 7, 5cm de compiti-
mento. Csce trabalho Toi rextizsdo manualmente.

i seguir, os cavacos foram secados ao ar, homogenei-

”~ . . -~
s3dos e armazencados em sacos plasticos, pars evitar alteragoes no

v

teor de umidade.

. ; . . ~ .
1...%. Determinzgno dos caracteriscicas anatomicas dasc

magsir

i
&

Tm razaso do eastarem relacionadas com as propriedades
< . ~ . ~
fisico-mecanicas da celulose para a produgao de papel, foram rea
. K Lo z . ~ .
lizados estudos comparativos das caracteristicas anatomicas das
- - - a .
especies utilizadas na pssquica.

Foram determinadas seguintes dimensoes das fibras:

0
0

comprimento, largura, diAmetro do lumen e espessura da parede cg
iular. Tambéem Toi determinade o largura dos vasos lenhosos.

Para o determinagao das dimensoes das Tibras, foramcg
| stados, ac aczso, carca de 50 cavacos por cspecie.

O0s cavacos forem subdivididos manualmente em pedagos
menores e misturados, retirando-se uma amostra para maceragéo,
que vIsave > individual izagao das fibras.

Esse proceddo foi realizade pela adigac dos fragmen-
o5 de madeira, em tubo de ensaio, a uma solugao nitrica-acetica
a guenhte, constituida de cinco partes de icido acebtico glacizl e
uma parte de acido nitrico concentrado.

Os +tubos de ensaio com os fragmentos de madeira e a

solugao macerante fora=m mantidos em banho-maria durante o tempo

— i . . -
Findo escc periodo, o material foi | avado com agua des

tilada, ate a completa remogao da solugao acida. A seguir, fo-
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ram retiradas, ao acaso, de cada tubo de ensaio, amostras, pre-
~ . " ~ ] i - - .
parando-se laminas para obssrvagao em microscopio otico. No pre

ot utilizade um corante para facilitar o estu-

-

N
paro das laminas f
do das fibras. A determinagao das dimensoes das fibras e dos va=-
~ s N . N . ~ . ~ ) f .
sos ol realizada mediante projegao e ampl iagao. Para boa preci-

sa0 dos resultados, foram rezlizzdas as seguintes medidas:

,

Fibras - comprimento: T 500 fibras [nteiras por espe-
cie.
+ .y . . 2
- largura: T 150 fibras inteiras pPor eSpL
cte.
. L . - N
- diametro do lumen: + |50 fibras inteiras por
-
especle.
- cspessura da parede: 1+ 150 fibras inteiras
- -
por especie.
- - L4
Yasos ~ largura: 1 50 vasos por especlé.

Com as dimensoes dag fibras foram ainda calculados os
segquintes fatores: fndice de Junizel, indicz de enfeltramento, coe
ficiente de flexibilidade e fragao parede.

Visando & melhor caracterizagao da constituigao ana-
tOmica da madeira, foi realizada, om “istrograomas, uma distribul
950 de fregliencia percencual, em determinadas faixas de dimen-

~

~ .
soes, dos elementos anatomicogs.

31.7.3. Determinagao da densidade basica das madeiras

(cavacos)
. L] L] 4 0 -
A densidade basica das amostras de cavacos foi deter-

* . - ~ I 4 . -
minada com & utilizagao do nétodo do maximo teor de umidade,con-

forme FOELKEL et alii (20).

. - . < . .
3.7.4. Analise gquimicz das madeiras

A amostragem da madeira foi realizada de acordo com O
metodo da Technical Losociation of the Puip and Paper Industry-

Tappi T 1 m-59. Os cavzcos foram +transformados em serragens, de



- - . ' ~
que foram retiradas amos.ras para anciise, com ires

27

repetigoes.

~
Os resultados foram expressos em percentagen, em relagac =20 peso

#
da madeira absolutamente seca. Ho fuadro 5 apresentam-se as ana-

. < . . - .
lises quimicss realizadas e os metodos correspondentes.

QUADRD 5 - Analises OQuimicas das Madeirus

ANALISE auimica

LETODO

Solubilidade em:

fgua fria
- Agua quent~

NaQH 1%

Alcool /Lenzeno

1

Teor de:

- Lignina
- Pentosanas

- Holocelulose

TAPPI T1 m=59%
TAPPI T1 m-55
TAPPI T4 m=53G
TAPPY TS m-55%

>

TARP! Ti3 o=5/
TAPPL T19 m-50

ratamenco com HaCIO2

acidificadoe

P

TAPPl = Technica! Associction of the Puip and Paper Industry.

3.2.5. Deslignificagso das madsiras

3.%2.5.1. Processo

¢ processo utilizaedo na produgao de celulose foi )

£ . . \
utimico alcalino “rafc.
G
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3.%.5.7. Cozimentoc

Os cozimentos foram rezlizados em digestor de ago ino
xidavel, com capacidade de Z0 litros, aguecido eletricamente e
dotado de termometiro e mamometro. Foi realizado um cozimento pa-
ra cada especie, nas gquatio celulas em que era dividido o diges-
Lo .

Az células eram constituidas de ago inoxidavel, fecha
das ¢ sem perfuragoes. Upiou-se por usar trés celulas para cozi-
mento de uma so espécie, enguanto 23 guarca celule erz usada em
cozimento-teste de outra especie, com o objetivo de predeterminar
as condigoes de cozimento da madeira correspaondente.

A quanitidade dr savacoc preestabelecida para cada ce-

lula foi a equivalente a 300 gremas de madeira absolutamente se-

ca-
3.2.5.3. Condigoes de cozimento
As condigoes de cozimento forum preestabelecidas, com
~ -~ - A . ~
excegeo do alecali ativo, gue sofrer algumas alteragoes, conforme

- - v - -
o numero kappa das celuloses produzidas. Cozimentos de especles
cujas celuloses apresentaram nuseros «appa Tora do intervalo 15,5
+ {,5 foram cancelados, realizzndo~se novos cozimentos, com al-

5 apresen-

~ _N’ L » Y,
teragoes apenas na condigao aleali ativo. Ho Guadro
. Lo~ . R .. + ~
tam~ce as condigoes de cozimento que propiciarcam 2 obtengao de

» R F'+
celuloses com numers kzppz 19,5 = 1,5

No final de cada cozimento, retirava-se uma amostrado

4]

licor rescidual, para cnalise, e, a seguir, descarregava-se a mag
sa cozida sobre uma peneirz2. Em seguida, passava-se & polpa por
um desintegrador de discog, para a incividual izagao das fibras,
20 mesmo tempo, cue recchbiam agua, para a retiradaggos mgteriais
solubilizados durante o cozimento.

Feita a individualizagao das Tibras e retirado o ex-

t
4 -
cesso de agua, o polpe era homogeneizada e armazenada em 8aco
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plastico, para determinagao do rerdimento, bruto e depurado, teor

A .y + ‘. . . .
de rejeitos, numero kappa, alvurs, viscosidade e solubilidade em

|
NaOleg o9, 10% e 189"

3.2.5.4. Determinagao dos rendimentos em celulose e

dos teorce de rejeicos.

0 rendimento bruto foi calculado pela relagao percen-

tual enire o peso da celulose nan-depurada absolutamente seca e

o peso da madeira utilizads absolu:amente seca. O rendimento de-

purado foi calculado pela relagao percentual entre o peso da ce-

lulose depurada absolutamente seca e O peso da madeira utilizada

ebsolutamente seca. U teor de rejeitos foi calculado pela rela-
n

gao percentual entre o peso s.e. dos rejeitos = 0 peso s.e. da

madeira.
. ) ~ .
3.2.5.5. Determinagac do numero kappa

p f . . ~ Ld . . .

0 numero kappz ¢, por definigao, © numero de milili-

tros de uma zolugao de 0, {N de permanganato de potassio consumi=
. ~ L4 .
dos por uma grama de celulose s.e., em condigoes especificas de
tempo, temperatura e diluigao.
. ~ ~ . .
A determinagao desse parametro foi realizada de acor-

m=060.

do com © metodo TAPPI T,
Z3

1.7.5.6. Determinacao da viscosidade.

A viscosidade e utilizada como importante indice de
controle de qualidade da celulose. Fsta relacionada com © grau
de polimerizagéo das molcéculas de polissacar?deos, indicando seu
grau de degradaqao e, consegliencemente, associando-se a resis=—
tancia do produto acabado. Lssez parametro foi determinadc em so-
fugao de etilenodiamina cuprica, conforme o metodo da TAPPI TZ30

sm-963.
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.5.7. Determinagao da alvura da polpa nao-refinada

[ty

3.

Apos sua lavagem e depuragao, foi realizada a deter-

minagao da alvura da celulose.

3.2.5.8. Ana!ise da solubilidade das polpas em solu-

gocs a frio de MaOH5%, 8%, 10% e 18%

As polpas nzo-Lranqueadas Foram submetidas a ensalos
~ "~
de solubilidade em solugoes de 1izOH a tempe-
> soluseEs 5%, 8%, 10% e 18% P
ratura de 20 C, conforme o metodo da Scandinavian Pulp Paper and

Goard, SCAl - C2/01.

- - - . -
3.%.5.9. Analise doc !icores negros residuais

Eram retiradas amostras- dos licores, apos o cozimento

no digestor, para realizagao das seguintes analises: pH, densida
. 3 . .

de do licor, expresso em g/cm” e grau 3aume, teor de materia or-

~ . ” . . ~ N s 4 + .

ganica, teor de materia inorgantca, teor de solidos, viscosidade,
ld a . - ’ . - - ~

Zlcali ativo residual, e alcali ativo consumido, base madeira. Pa

. ~ - . . . s,
ra a realizagzo decssas analises utilizaram-se os metodos de ro-

tina preconizados pela TAPPI.

~ a7 e Lt - ,
3.%2.5.10. Analises estatisticas dos resultados

M ' ' ~
0 experimento conscou de -“reze tratamentos e tres re-

petigoes, num total de 39 parcelas.
0 ofeitc dos tratamentos foi avaliado pelo teste F, e
. , T L _— <
as diferengas entre as medi=as pelo teste de Tukey, ao nivel de

1% de probabilidade.

* ~ ~ . .
Os seguintes parametros, que definem o potenciai de

celulose das copécies estudadas, foram motivo de interpretagao es
&

d

¢ . . .. . .
tatis-ica: densidade basica da madeira; comprimento, largura ees
pessura da paredc das fibras: indice de enfeltramento e de dun=-

kel, fragao parcde e coeficiente de fiexibilidade das tibras; te

ores de lignina, pentosanas e nwolocelulose nas madeiras; solubi-
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lidade das madeiras em aguz frig, agus quente, HaOHl% e alcool-
-penzeno; alcali ativo, aplicado ¢ consumido, pare alcangar o
grau de deslignificaqgo precestabelecido para @ polpa; rendimento,
bruto e depurado, em ceiulose; teor de rejeitos; consumo especi-
fizo de madeira; viscosidade, alvura e solubi!idade em NaOHS% %
I T

~ . ’
das polpas nao-brangueadac; zlem de algumas caracterig

10% = 15%
- k] 1 a " . -, -
ticas dos licores precos resiuuals, & saber: pH, teor de soli-
- . . « o - - . -
dos, alcaiti ativo residuzl, grau Jaunme, viscosidade a determina-
~ ” . ~ +
da concentragao e temperaturs, teor de materia organica e teor

- . . Ead .
de materia i1norganica.



4 - RESULTADOS = D 12ousSSAR0

~ S - -
4.1 . Paramctros Silviculturais

Us resultados referentes aos parametros silvivultu-
rais das arvores das treze ecpecies de eucal iptos encontram-ce
no Guadro 7-

A analise dos resultados referentes a0s parametros sil
viculturais permitiu observer diferengas bem acentuadas de com-
porcamento silvicultural entre as treze cepecies.

Com relagao a@o incremento medio anual, expresso em
m3/ha ano, apenas o E. grandizs e o E. saligna mostraram desenvol

vimentos excepcionais, enquanto o E. quadrangulats, o E. camal -

dulensis ¢ o E. pellita apresentcaran desenvolvimentc considerado
inferior ao dos povoamentos tradicionais.

As demais especies tiveram incrementos medios satisfa
torios, aue variaram de 23,/im3/ha ano (E, urophylla)até 36,98m3/
ha ano {EZ. cloeziana).

Os teores de casca, em volume, variaram de 13,77% (E.

grandis) ate 25,13% (E&. microcorys). Os euczliptos com menores te

P . . .
ores volumetricos de casca foram o E. grandis e o E. saligna, en
quanto os que apresentaran maior volume de casca foram o E. M-

crocorys, o I. tereticornis, © E. propingus = © E- cioeziana. om

e ———————

razao des diferengas nas densidedes da casca e da madeira, quan=

s .
do se expressou o teor de Casca =@ Peso, &5 especies comportaram

L

cse de forma diferente: E£. galigrns ¢ E. grandis mostraramas mais

_——Hlx‘. "
baixas e E. pronpiqua, E. cloeziana, E. tereticornis e L. an-
drevwsii as mais altas pesrcentagenc de casca.

33
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A cilindricidade das arvorcs, expressa pelo fator de
. . s, ’ . g € .
forma, digeriu entre as especies. As arvores mais cilindricas fo

. b

ram as de E. pellita, E. andrewsii, E. guadrangulata, E. camal-

. . P 4 .
duiensis, E. urophylla e E. deanei e as menos cilindricas as de
E. grandis e £ saligna.
Os teores de cerne variaram, em volume, de 0,00% (£E.

urophyila e E. quadrangulata) ate 33,77% (E. cloeziana).

~ I . +

Com excegao das arvores de E. cloeziana, E. grandis,

€. pilularis e E. saligna, que apresentaram teores de cerne su-
. . .o .,

periores a 30,00% nas demais especics eszes valores foram muito

baixos, atingindo atée 0,00% (E. urophylita e E. guadrangulata).

» . . ~ +
0 baixo teor de cerne ¢ mesmo a inexistencia de cerne,
~ . . - ~
deve~se a baixa idade das arvores. Como se sabe, a formagao do
rd . . L - . .
cerne da-se com o envelhzcimento da arvore, mediante a deposi~
~ . . rs
cao de extrativos no centro do tronco. MNo caso, come as arvores
. . . -
eram jovens, o cernc era infantil, as vezes ausente em algumases

» -
pecies.

A.7. Dimensoces des Fibres ¢ dos Vasos

Os resultados referentes as dimensoes das fibras e
dos vasos e as respectivas analises estat]
Quadro 8.

Os resultados referentes ao comprimento das fibras fi
caram dentro dos limites estabelecidos por DADSWELL e STEWART,
1962, citados por Foelkel et ealii (15), ou seja, Proximos de
Imm. As menores médias de comprimentos foram encontradas para E.

pellita, E. propinqua, E. urophylla, E. camaldulensis, E. pilu-

laris e E. tereticornis, cujas dimensoes variaram de 0,76 mm a

- . L + - ~
0,8%9mm. O E. pellita caracterizou-se peia mencr media« Dimensoes

de 0,90mm a |,00mm foram enconiradas para E. gndrewsii, £. micro-

corys, E. saligna, E. grandis, E. guadrangulata, E. deanei e E.

cloeziana, enquanto L. deanci ¢ L. cloeziane apresentaram os maig

-

res valores.
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QUADRO 8 ~ Dimensoes das Fibras e dos Vasos -.Va-

’ . - -
lores Medios, Maximos e Minimos,

Deg-~

vio-Padrao e Coeficientes de Variagao

. Valwruu -
Coprcivs Dimehaoes . Cusvio= I Coulicignten
Nedio Minima Midime Pudrio Je vorisgao
Compriments 0,96 Q,53 1,39 0, 2100 21,99
Largura 23,68 14,72 11,05 > g
E. saligna ’ 0= . 2,500 1,89
E. salbigng Lapessura 1,17 1,84 5.93 06,8399 34,15
Largyurs do visu 9,47 2,07 0,26 0,044 a2
Comprimcnto 0,83 0, 4% 1,59 0, 2022 23,15
Largura 2 5 ‘o
£. yrophella 4o 5 1547 15,65 3, 2620 13,39
£speasury 1,05 1,354 9,43 I,1569 s, 51
Luryury Ju vaio o, 13 9,07 9,26 9,084 LY
- Comprirento 0,96 0,32 1,56 0,157 19, 55
] Lacgura 2}, 89 18,17 31,28 3,150 £y, 38
E. grandis ' .
[aposaura 3,20 1,04 6,56 9,813 24,91
Larguera Jo vasw 0,15 9,09 an 3,037 24, 96
Compriminta 9,92 0,3¢ 1,59 0,019 23,36
' Lorgura 20,24 14,95 29,67 2,550 11,02
E. rmicrocorys s
—_——— €aptagurs 4,17 1,95 3,28 1,0220 23,54
Largura Jo vaso 9,18 Q0,07 Q, 30 Q,013 28,25
Comprimento 0,87 0,27 1,49 2, 1303 29, 35
Largura 18,72 12,68 b, 22 2, 8100 5,06
Lo comabiylvasis Concusura 3,61 k84 5,52 9,770 1,88
Largura do waso 0,17 0,97 .49 9,045 25,43
Coaprinentd 9,59 0, 59 i, 40 Q1724 3,37
Largura 13,79 . 12,19 25.30 2, 5153 13,56
E. tercticorniy Eapossurs 3,65 1,7) 6,56 0,5510 21,15
Largura do vaie o, 6 0,01 Q.25 0,0510 =8, 20
Comprimento 0,83 2,29 1,52 0,216 25,1t
. targura 24,78 17,25 34,96 3,390 . 13,4
Eo pilulacis Lapessura 4,0l 1,96 7,02 0,981 21,46
Lurgure do vuao 0,17 Q.07 0,28 90,0149 35,77
Comprircnto ), 00 2, 51 1, 5% W, 2138 24,13
Laryura 25,90 17,94 30,2 1,0390 15,69
£, glerginnd E£rpessura 4,39 k37 7,82 1,359 w9
Lorgura do vase 0,14 0,09 0,20 9,02™ 20,32
Zampeimenta 0,82 0,46 1,31 a,133% 16,97
Largura 24,43 15,63 78,00 1, Subd 1", 9%
E. propiogus Lapeasurs 1,87 1,96 5,87 0,920 n8
Largura Jo vaso 0,13 ¢, 26 0,19 Q,0299 0, 56
Comprimento 2,76 0, 3¢ 1,317 0,1878 ¥ B
Largura 19,47 15,18 31,28 2,089 13,81
E. petlica [apeasura 1,01 2,49 6,2 0,750 18, 56
) Lurgurs do va3o 0,13 ¢, 04 ) 0,032 16,98
Comprimcnto 1,00 o, 5% 1,00 3,164 16, 36
Luryura 18, 66 14,20 15,10 A R 1,43
£, deaned Eapesaura 3,75 2,39 6,79 0,555 22,79
Laryura Jo vare Q, 1 0.3 o, 26 AP ] ™2
iy —
Lurprimsnty 3,97 0, 4% 1,52 3, 1315 1%, 9%
Lorgura 15,34 13,57 24,84 2,009 1,08
[ PUALLALILEL Eepcrnurd 4,08 2,19 b7 90,7110 02
Lorgurs du vaed 0,13 2,99 a,13 9, 0762 el
—p— —— e — - -
Comprimnta 0,9 2,15 (3] G192 .53
Luryura 2,97 17,25 39,02 LN 12,17
£ dodevesii Lepusauryd 3,17 4,73 5. 5¢ 9, 0300 (LN
Largurs Ju vaso o1 9,07 0,2 035 1
em mm

Comprimento da fibra e do vaso:
Largura da fibra c es

pessura da parede: em um

'
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Para a largurz das fibras, os resultados mostraram va

lores relativamente altoc. A menor media foi a de E. guadrangu-

lata (18,34um), enquanto z maior foi a de £. cloeziana (25,90mum ).
Por tratar-se de arvores ainda jovens, com espessuras de paredes
ainda baixas, a presenga de altos valores de targura resulta em
elevados diametros de lumen e, conseqlientemente, em fibras bas-
tante flexiveis.

Notou-se tambem que as fibras tem paredes relativamen

te delgadas, principalmente as de E. andrewsii, E. grandis, E.

—

saligna, E. camaldulensis, E. tereticornis, E. deanei e E. pro-

L
—

pingua, com valores de 3,17 a 3,87. Essa caracteristica deve con
ferir relativa flexibilidade a fibra, o que, provavelmente, in-
terferira nas qual idades fisico~mecanicas da folha de papel pro-
duzida. A presenga de fibrus de paredes delgadas ja era espera=

Lol L4 - - 13 -
da, em razao de serem novas as especies ensaiadas. E. pilularis,

E. pellita, E. urophylta, E. guadrangulata, E. microcorys e E.
cloeziana caracterizaram-se peioz maiores valores medios de espeg
sura da parede de fibkras.

A largura dos vasos variou de O, 13mm a 0, 17mm. Os me~

nores valores foram apresentades por E. guadrangulata, E.pellitc

]
|

. propingua, e os maiores por E. pilularis, E. _camaldulensis

e E. saligna.

Irm

As dimensoes dos vasos tem importancia na ‘utilizagao
da madeira para a produgao dc cefulose. Vasos numerosos e gran-
des sao indesejaveis na fabricagzo de papeis de impressao. Pare
a maioria das especies, as larguras dos vasos relacionaram-se in

- ” . -
versamente com as densidades basicas das madeiras.

4.2.1. Ditribuicao de fregliencia das dimensoes das [ i~
b

ras e dos vasos (% de fibras e de vasos emde-

termicadas faixas de dimensoes)

Nas Figuras | a2 52 encontram-ce os histogramas de dig

P - -~ ~ . . ~ .
tribuigao de fregliencia das dimensoes das fibras e dos vasos.
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de fibras, para Eucalyptus quadrangulata.
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FIGURA 27 - Distribuigao por classe de freqllencia de espessura

da parede de fibras, para Eucalyptus saligna.
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FIGURA 28 — Distribuigao por classe de freqllencia de espessura

da parede de fibras, para Eucalyptus wiophulla.
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FICURA 29 - Distribuigao por classe de freqllencia de espessura

da parede de fibras, para Eucalyptus grandis.
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FIGURA 30 - Distribuicao por classe de fregliencia de espessura

da parede de fibras, para Eucalyplus michocorys.
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FIGURA 31 - Distribuigao por classe de freqllencia de espessura

da parede de fibras, para Eucalyptus camaldulensis.
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FICURA 32 - Distribuigao por classe de freqllencia de espessura

da parede de fibras, para Fucalyptus teneticonnis.
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FICURA 33 - Distribuigao por classe de freqllencia de espessura
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FIGURA 34 — Distribuicao por classe de fregliencia de espessura
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FIGURA 35 - Distribuigao por classe de freqllencia de espessura

da parede de fibras, para Eucalyptus propingua.
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FIGURA 36 - Distribuigao por classe de freqUEncia de espessura

da parede de fibras, para Eucalyptus pellita.,
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FIGURA 37 - Distribuigac por classe de freqllencia de espessura

da parede de fibras, para Eucalypius deaned.

WK, |3 FREA.
085 RELFT.
R RN
w4 ua.p
W21 y2.8 i
1
i
3 1 36.0 :
i
38 4 33.8
F R RN
184188
24 122
61 EG.E \
B l-g-2 \\\“ﬁmqj

G}

1.STE
J.EFR
Y.5ER
G.E"3

7.5E8

FIGURA 38 - Distribuigao por classe de fregliéncia de espessura
da parede de fibras, para Eucalyptus quadrnangubata.
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FICURA 39 - Distribuigao por classe de freqliencia de espessura

da parede de fibras, para Eucalyptus andrews L.
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FIGURA 40 - Distribuigao por classe de fregllencia de  largura
de vasos, para Cucalyp?us saligha.
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FIGURA 41 — Distribuicdo por classe de fregllencia de  largura
de vasos, para Eucalyptus wwophylla.
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FIGURA 42 - Distribuicao por classe de freqliencia de largura
de vasos, para Eucalyptus grandis.
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FIGURA 44 - Distribuicao por classe de freqliencia de largura
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FICURA 45 - Distribuigao por classe de freqléncia de largura de
vasos, para Lucalyptus Lereticonnis.
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FICURA 46 — Distribuigao por classe de freqléncia de largurade
vasos, para Eucalyptus pilulanis.
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FICURA 47 — Distribuicdo por classe de freqllencia de largura
de vasos, para tucalyptus cloeziana.
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FIGURA 48 - Distribuigao por classe de freqllencia de largura

de vasos, para Eucalyptus propinqua.
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FIGURA 49 - Distribuigao por classe de freqlléncia de largurade
vasos, para Eucalyptus pellita.
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FIGURA 50 - Distribuigao por classe de freqllencia de largurade
vasos, para Eucalyptus deanes.
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FIGURA 51 - Distribuigao por classe de freqlléncia de largura
de vasos, para Fucalyptus quadrangulata.
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FOELKEL et alii (21) salientaraw a importancia de uma
serie de parametros de cualidade da madeira para a obtengao de
celulose de alto rendimento, pequeno consumo especifico de ma-
deira e polpas de boas qualidades fisico-mecanicas. De acordo com
as pesquisas realizadas pelos autores, a obtengao de celulose de
alto rendimento e baixo consumo especifico de madeira pode ser
conseguida a partir do zumento das seguintes propriedades: espes
sura media das paredes das fibras, densidade basica da madeira e
proporgao de fibras de paredec espessas, relativamente as de pa~-
redes delgadas.

Entretanto, o aumento dos valores de tais caracter|s-
ticas da madeira prejudicaria as propried:des de resistencia ao
estouro, resistencia ao dobramenio e elongagao, alem de contri-
buir para a diminuigao de densidade sparente das folhas do papel,
o que ¢ desejavel para o eucalipto.

tima solugao para compensar 2 perda de qual idade da ce
lulose pelo aumento dos valores das caracteristicas mencionadas

seria o aumento paralelo da proporcao reta:iva de fibras longas
p

rl

q

e do indice de enfeltramento.V aumento do comprimento dafibrado
. # - . . ~ .
eucatl ipto, alem de propiciar um aumento na resistencia ao rasgo
. , .’ ¢ .
da celulose, provocaria um aumento desejavel no indice de enfel~
tramento e concorreria para que a relagao compr imento/espessura
~ . 4 - . ’
da parede nae dimuisse ou se elevasse, uma vez que o objetivo e
. 1 - L] *
aumentar & espessura da parede ¢ ¢ densidade basica da madeira.
. . A . .
Com base nasses conhecimentos, a freaglilencta das di=-
o £ 4 e s € :
mensoes de Tibras das treze especies,aprincipio, deveriamdar uma
v o . , < . -, ..
ideia das especies cujas caracteristicas morf{nlogicas das fibras
mais se aproximariam da qual idade ideal.
Sabe-se que a presenga de vasos em folhosas pode ser

. . . b i~ ., . ~ L.
prejudicial a obtengao de papeis de impressao a partir de sua mg

deira, porguanco og elementos de waosos tendem a se levantar da
s . ~ . ~
superficie da folha durante a operag2o dz impressao. Por esse mo

. ~ -~ . . ~
tivo, & apresentagao das fregllencias das dimensoes dos vasos Toi



nece informagSes a respeito da suz influencia na qualidade su~-
perficial do pape! que vai ser produzido.

A madeira de £. cloeziana apresentou a maior percen-
tagem de Tibras com espessura acima de 4, 5um, embora, depois de

E. pellita e E. microcorys, tenha apresentado menor percentagem

. N ~ b . . H ~
de fibras com espessura abaixo de Jum. Com relagao a distribuigac
do comprimento das fibras, foi tambcw uma das que mais se desta-
cou, e, com excegao de E. deancj. foi & sua madeira que apresen
tou maior percentagem de fibras com comprimento acima de |,Omm.
Um aspecto importante da madeirc dessa especie foi a distrioui-
gao da largura dos vasos, visto gque apresentou baixa percentagem
de vasos com dimensoes acima de 9, ! 5ma.

(.. 3 A ~ ’ _E. . — -

Situagao semelhante ocorreu com a wmadeira de L. mi-

crocorys, que foi a segunda com maior percentagem de fibras com

espessura da parede acima de 4, Sum. Juntamente com E. pellita, a2

presentou menores percentagens de fibras com espessura abaixo de

~ hd . . . ~ . H

Jum. Com relagao a distribuigao de comprimento das fibrac, essa
r . . .

especie caracterizou-ce pela elevada percentagem de fibras com
. . . - T . .

comprimento acima de O, 75qm. Uma caracteristica negativa da ma-

. rd . ~ - - ~ L -
deira dessa especie, com referenciz a produgao de papeis para 1@

~ . - .
pressao, foi o elevado numero de vasos com largura acima de
0, | Smm.

A madeira de E. urophylla apresentou a terceira maior
percentagem de fibras com espessura da parede acima de 4, 5um. En
1) ~ - - a
tretanto, com relagao ac comprimento das fibras, pode-se afir-

mar que foi uma das cue sobiressaiu Mmenos.

A madeira de E. guadrangulata foi a quarta a apresen=

tar maior percentagem de fibras com espessura da parede superior
= ot = 1 = el Fal ! [ ey ; v " d F q br\ Loy
a 4,5um, e a terceira a apresencar maior parcencagem de ibras
. . . ~ ~ e .~ v
com comprimento acima de lmm. Com relagao a disc¢ribuigao das di-
-~ . 1 M
mensoes dos vasos, Toi a cuz apresentou maior percentagem de va-

- ~ - L
sos com dimensoes inferiores 2 0,15 mm:
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A madeira de £. pilularis, embora tenha apresentado =
quinta maior percentagem de fibras com espessura da parede acime
de 4,5um, foi uma dac gue apresentou pequena percentagem de fi-
bras com comprimento superior a lmm. Um aspecto negativo dessa
especie, com referéncia & produgao de papeis para impressao, ¥oi
o elevado numero de vasos com Ianguraé acima de 0, | Ymm.

A madeire de L. propinguz apresentou uma distribuigao
percentual de espessura da parede de fibras semelhantes & encon-
tradas para E. pilularis. Entretanto, apresentou a menor per-
centagem de Tibras com comprimento superior & I,0mn. Com relagao
& distribuiggo percentual das dimensoes dos vasos, apresentou pe
queno numero de vasos com largura superior a 0, ! Smm.

A madeira de E. peliita caracterizou-se pela maior per
centagem de fibras cow ~spzssurs da parede superior a Jum. Pars
comprimento de fibra foi a cue apresentou menor percentagem de
fibras com comprimento superior a2 0, 75mm. A distribuigao percen-

tual para dimensoes de vasos wostrou elevada percentagem de vaso

3]

com dimensoes inferiores a O, I Smm.

A madeirae de L. dzanci, embora nao tenha apresentado
valores elevados de percentsgem de fibras com espessuira da pare-
de superior a 4, 5um, apresentou a maior percentagem de Tibras
com comprimentos superiores a |,0Omm.

A madeira de E. tereticornis apresentou pequena per-

centagem de fibras com espessura superior a 4, Sum. Para compri-

- ” . ¥ -
mento de fibras, tambem apresentou baixa parcentagem de fibras
com comprimenzo cuperior a |, Omn.

Situagao semelhante ocorreu com a madeira de E. ca-

maidulensis, que se caractierizou peia peguena percentagem de fi-

bras com espessura e comprimento inferiores, 4,5um e |,0mm, res—

¢

pecttvanmente,

As madeiras de [. goligne, E. grandis e E. andrewsii,

apresentaram caixas percentagenc de Tibras com espessuras supe~

. vl " . rd .
riores a 4, Sum, quando comeprades sc demais especies. Com rela-
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~ - . R - . . .
cao a distribuigao percentual dos comprimentos das fibras, E.
grandis e F, saligna podem ser enquadrados entre as cinco espe-

cies de maiores percentagens de fibras com comprimento superior

s . . B
a |,0mm. E. andrewsii foi a setimz a apresentar maior percente~
- . . ~
gem de fibras com comprimento superior a !,0Omm. Essas tres es-

- . “~ . .
pecies, quando comparadas as demais, apresentaram percentagens i

termediarias de vasos com dimensoes superiores a 0, | S5am.
r

Y ~ . ~ .
4.2.2. Relagoes entre as dimensoes fundamentais daz

fibras.

- ~ .
Os resultados referentes as relagoes entre as dimen-
L . .
soes fundamentais das fibras encontram~se no Quadro 3.
L4 .
E. uroph/liz apresencou o menor indice de enfeltramen
87 " . . < .

to (33,84%), enguanio o E. deanei apresentou o maior indice de ..
feltramento {53, 59%).

Algumas citagoes, em |literaturas especializadas, afir
’ —

mam cue o indice de enfeliramento nao tem amplo espectro de va-
riagao, pelo fato de as fibras mais longas serem tambem as mais
largas. Outras referencias relacionam essa propriedade como a re
sistencia ao rasgo e ao arrebentamento.

Fibras que apresentam baixos indices de Runke! e fra-
goes paredes e altos coeficientes de flexiilidade mostram-se flc
xiveis na formagao do papel, favorecendo as propriedadss que de-
pendem da sua interligagéo (resistencia & tragao e ao arrebenta-
mento) e prejudicando a resistencia ao rasgo. As madeiras de L.
grandis, E. andrewsii e C£. saligna caracterizaram—se pelos menores
indices de Runkel e fragoes paredes e pelos meiores coeficien~

tes de Tlexibilidade. O I. guadrangulats, o E. microcorys, e o
~
s

' 1

.y . . b
E+. peliita mostraram propriedades inversas as dessas tres

L1 -
[

~as. Cercamente, essas ceracteristi

madei~
~ ’ . ~
as morfologicas deverao oca-

o

c
sionar diferengas nas propriedades das celuloses obtidas dessac
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4. 4.3. Densidade Jasica e Analises Quimicas das Madei~-

~ . - . .
Us resulcados referentes a densidade basica das madei

8]
2

ras, expressa em g/cm”, solubilidade das madeiras em agua fria,

- rd . '
agua quente, alcoolbenzeno e NaOH 1%, expressca em percentagen,

teores de pentosanas, lignina e holocelulos:, expressos em per-
. b, €, .

cenctagem, e respectivas analises estatisticas encontram~se noc

Quadros 10 e |11,

Os dados apresentados no Guadro |0 revelam diferengas
- - - - +
bem acentuadas de densidade basica entre as especies estudadas.
Algumas mostraram densidade tipicamente elevadas em idade ainda

jovem: foi o caso de E. cloeziana, E. microcorys, E. pellita -
L. cloezyana, C Y5, &

E. gquadrangulata, cuja densidade basica variou de 0,563 a 0,828

Q 4 rd
g/cm”. Um aspecto positivo dessas especies e gue as madeiras de

- 1 - * ~
densidade eclevada normalmente produzem pape! de maior resiscen-~
. . € .
cla ao rasgo, maior volume especifico aparente e, conseglientemer
. . . . i . .
te, maior opacidade. Como a maior dencidade esta associada a mal
- [ . ry . .
or espessurca de parede, saior indice de lunkel e menor coeficien
. . . . -~ . ~
te de flexibilidade, o papel apresenta menor resistencia a tra-

~ i ~
¢ao, ao arrebentamento ¢ 2o dobramento. Entretanto, dentro do ge

nero Eucalyptus, a densidade deve ser usada com cautela como cri

terio de qualidade da madeira, porgque, embora a densidade basice
esteja essociada com a espessura da parede da fibra, ha outros fa
tores que & influenciam, como oz tipos e as proporqSes dos ele-
mentoc anatdomicos e o teor de materiais nao-estruturais, como ex
.

trativos e tiloses.

Densidades medias, entre 0,456 e 0,499 g/cm3 foram en

contradas para E. urophylla, E. pilularis, E. grandis, E. ctere-

ticornis e

. andrewsii.

|

Segundo CASTRG (12), madeires de menor densidade po-

. A . , ~
dem ter como efeitos neza.ivos o maicr custo de exploragao O
conelada de madeira e 0 maior consumo de madeira por tonelada de

celulose. Ho entanto, pode-se observar mediante comparagao dos
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- . . .
Quadros 7 e 10, gue ac especies de esucalipto que apresentaram me
- o 7 1 . ' L . - .
nor densidade tambem zapresentaram incrementoc medios anuals mui-~

to superiores 00s das especies de maior densidade.

E. caligna, E. deanei, E. camaldulensis e E. propin-
- . 1 . # . | Ed -
qua mostraran densidades intermediarias entre media e alta, dc

q
0,508 a 0,545 go/cm”.
A analise da varifncia dos resuitados de densidade daz

madeiras, apresentada no TGuadio !, mostrou que havia diferen-

O~

[

gas significativas entre as especies, ao nivel de 1% de probabi-
lidade. Quando se determinou a diferenga minima significativa,
pelo test: de Tukey, observou-se gue algumas especies diferiram
estatisticamence encre si,

Procurou-se discriminar, no texto, as diferengas sig-

zuondo ocorriam, considerando ca-

V (]

nificativas entre as ecpocico
da uma isoladamente. Para a identificagao, na comparagao de duac
especies, se o resultado medio de terminada propriedade da pri-
meira especie era significativamente maior ou menor que o da se-
gunda, usavam~-se as convengSes (=) e {+), respectivamente. Por
exemplo, ao mencionar gque E. saligna (densidade basica media =
= 0, 508 g/cm3) difteriae significativamente, o nivel de 1% de pro

-

. . . . - . L )
babilidade, de £. grandis {densidade Lasice media = 0,458 g/cm”™),
L. Qrandis

rm

apresentava~se E. grandis (-). Essa convengao foi utilizada ac

iongo de todo o trabalho, para todas as propriedades analicadas.

0

Nao se observaram diferengas significativas entre ac
. . T . - . . .
densidades basicas medias de £. urophylia, . pilularis e E.

. " ‘ N s . - . . - . .
grandis. o entanto, ecsac especies diferiram signiticativamente

fra

das demais.

~ . . . . Lo 1 .
Mao houve diferengas significativas entre as densida-

4 - - - L3 i . 0 . - -
des basicas medias de E. tereticornis, E.andrewsii e E. saligna,
que, entretanto, diferivan significativamente das demaic enp a-
cles.

r - ” . 4 . - - - . .
A densidade Lasica media de E. deanei diferiu signi-

. . - . . N
ficamente da das demais ezcpecies escudadas.
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Nao houve diferengas significativas entre as dengi-

- . -~ ] -
dades basicas medias de [. camaldulensis e Z. propingua, que, no

- . - v o~ I - 1 s -
entanto, diferiram significativamente das demais especies.

. . . s . . . . . .
A densidade basica de E. cloeziana diferiu significa-

- " e -
tivamente da das demeais especies.

As densidades Lasicas medias de L. microcorys e E.

peliita nao aprecenta-am diferengas significativas entre si, en-
tretanco, diferiram cignificativamente das demais especies.
. o iy \ . .
A densidade basica media de E. guadrangulata diferiu

significativamente da dos demais especies.

Embora se saiva gue algumas hemiceluloses podem ser
solubilizadas em agua, o tratamento dz madeira com esee solven-
te, para & meioria dos pesguisadores, indica os teores de extra-
tivos facilmente removiveis existanies na madeira. 0 conhecimen-
to das guantidades de extratives na constituigao quimica da me-
deira & de fundamental importancia para a produgao de celulose =
papel, em razao, principalmentce de:

a -~ gasto de reagente quimico;

b - perda de rendimento;

inibigao de irsagoes;

G
!

- incrustagzo de materiais na polpa e nos equipamen
tos;
£ = COProgac;
g~ dificuidade no brangueamcnto;
9

~ possiiilidade de produgao de subprodutos valiosos.

- 4 * -
0 tratamento da madeira com agua a frio visa a deter-

» . - N .
anclas peccicas, mucilagens,

“r

- . .
minar agucares, amido, gomas, suls:
R > - M - M e

taninos {uma parte) e pizmen:os coleridos {uma parte).
Os resultados apresentzados no Guadro 10 permitem ob-
servar que a solubiiidade dre szdeirzo e agua Tria Ticou dentro

dos padroes normais para oo especies nec idades ensaiadas, cor;

excegao do E. cloeziana, que se caracterizou pela elevada e



. ™ . T * \ .
centagem de substancics solubilizadas. Yalores relativamente bal

xos foram encontrados para E. andrewsii, E. peliita, E. saligns,

E. cemaldulensis, E. quadrangulate e E. piiuiaris, que apresen-

) A~ . 4 . . . . [ o
taram teores de substBncias soluveis variaveis, de 0, 56% a1, 50%.

E. grandis, L. deaznei, E. urophylla, E. tereticornis e E. micro-

) ~ . . - . .
corys mostraram teores de subsitincias solubilizadas dentro da fai

xa de 2,42% a 2,88%.

E. propingua ¢ E. cloazianz apresentaram teores de
L~ . P oep e . . ca -
substincias solubilizadas iguais a 3,5% e 5,03%.

A anilise da veriancia dos rescul tados de solubilidade
das madeiras em agua fria, apresentade nc Quadro 11, revelou que
havia diferengas significativas entre as especies, ao nivel de 1%
de probabilidade.

A determinagao dz diflerenga minima significativa, pe-

lo teste de Tukey, mostirou gue algumes especies diferiram esta-

A3 & U

isticamente efore St

Z. cndreusii, £ pellite, . caligne, E. grandis, E.

desnei, E. microcorys, L. propingua e E. gloeziana diferiram sig

nificativamente entre si.
- L . 4 - . a - 3 -
As referidas cspecies tambem diferiram significativa-

mente das demais.

Nzo houve diferenga significativa entre E. camaidulen
C.

. . . . - v . .
sis, L. guadrangulats e pilularis, que, porem, diferiram sig-
nificativamente das demais especies. E. urophylla e E. tereti-

cornis naoc apresentaram diferengas significativas entre si,no er
. 1 . - 1, ' L] " . e - - -
canto, diferiram estatisticamente das demais especies.
- - ) ‘
0 tratamento da madeira com ague Juente visa a de-

terminar, com maior incensidade de remogao, os mesmos extrativos

< . ey . ~ . . \ . . -,
possiveis de solubilizagao com o tratamence com agua fria. Entiz
- = d Ly 5 e E "1 i H - d-,-. d 1 - . :. P S R Y
tanto, auando se efetua o solubilizagao da madelra com agua LUz
. oo - ‘ - - ~ . £ .
ve, em geral se hidrolic:s C..o=0 Uuna Tragao dos polissacaridios,

. . y ~ £ . L
sobretuds hemiczluloses. Ocorrz a formagao de acido acetico pela

3 - . 1 ] L) 13 - -
hidrolise dog Srupos zcetil das hemiceluloses, o nue propicia &
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hidrolise dea cadeia, e res.lta, geralmente, em percentagens de
material solubilizado superiores as ob%i&as com o tratamento com
égua fiia.

Com base nos resultados do Quadro 10, pode-se obser-
var que a solubilidade das madeiras em égua auente ficou dentro
dos padroes previstos. Todas as ecpecies apresentaram teores de
madeira solubilizada em agua guente superiores aos teores obti-

dos com o tratamento com aguc fria. E. cloeziana destacou-se dos

demais pela zlevada percentagem de madeira solubilizada em aguc
quente.

c. pellitsa, E. andrewsii, E£. guadrangulata e E. deanei

apresencaram as menores percentagens de madeira solubilizada em

%

(%)

agua quente, com teores de |,56% = 2,9%%. Teores de 3,00 a 3,90

foram anotados para L. grandis, E£. urophyila, E. saligna, E. mi-

sm—

crocorys, E. pilularis, E. camcldulensis e E. tereticornis. E.

propingua ¢ E. cloeziana apresentaran teores de madeira solubiii
zade iguais a 4,82% e 5,97%, respectivamente.

A anzlise de variancia dos resultados de solubilidade
das madeiras em agua guente, apresentada no Quadro 11, mostrou
aue havia diferengas significativas entre as especies, ao nivel
de 1% de probzbil idade.

Quando se determinou a diferenga minima significativa,
pelo teste de Tukey, observou-se gue algumas especies diferiram

estacislticamente entrec si.

E. pellita, E. andrewsii, E. camzldulensis, E. ztere-
ticornis, E. propinqua e £. cloeziana diferiram significativa-

mente entre si, bem como das demais especies.

E. guadrangulata diferiu significativamente, ao nivel

h

.o ~ .
de 1% de todas as especies c excegao de E. deanei.

E. deanei, E. grandis = [E. urophylla nao apresentaram
f i Fieativan oo .
diferengas significativas oniire si.

. - . . ‘ - ~ .
microcoryes 2 L. pifularis vambem naodi

R g [

fariram escatisticamente anitre si.



0 tratamento das madeires com solvente alcool=benzenc
visa a solubilizar ceras, graxas, resinas, pol ifenois e parts
dos compostos soluveis em agua. Os resultedos apresentadosno Qu_,
dro 10 estdo dentro dos padroes normais para as especies, nas i~

dades consideradas.

E. andrewsii, E£. guadraongulate, E. pelfita e E. pi-

. L~ . rd . ”
lutaris, apresentaram teores de substancias soluveis em alcool~
benzeno, em percentagem, de I, 5% 3 |, 47%. Por outro lado, tec-

res de 2,04% a 2,74% foram encontrados para E. grandis, E. wuro-
phylle, E. microcorys, E. prcpingua, L. saligna, E. camaldulen-

sis, E. cloeziana, E. tereticornis e E. deanei. E. andrewsii o~
presentou o mais baixo teor de madeira solubilizada em alcoot~

benzeno, enquanto o E. deanei apresentou o mais alxo.

A analise de variancia dos resultados de solubilida-
de das madeiras em alcool-benzeno, apresentada no Quadro Il, re-
velou a existencia de diferengas significativas entre as espé—
cies, @ao nivel de 1% de probabilidade.

L. . £ . e e .
Guando se determinou a diferenga minima significativz,

pelo teste de Tukey, verificou-se que algumas especies diferiran

s

estatisticamente enire si.

m
E

. andrewsii e E. guadrangulata nco apresentaram di-

. a . 1 - 2 - - - - . . 1,
ferenge significativa entre si, porem diferiram estatisticamente
. L4 .
das demais especies.

E. pellita, E. pilularis e E. grandis diferiram signi

ficativamente entre ci, assim como das demais especies. Nao hou-

“r

ve diferenga signiticativa entre 2. ereticornis e E. deanei qus,

jrn

- . - . a - 1 . - - -
porem, diferiram significativamente das demats especies.

b}

Nao hnuve diferengas significativas entre E. urophy!~
I

a, E. microcorys e E. propingua, nem L. propingua e E. salignz,
E. galigna e E. camaldulensic, £. comaldulensis e E. cloezicing.

A determinzgio do solubilidade de madeira em ilald  f
£ [} M L) M
& normalmente associadn ao teor de heniceluloses e ao grau de a-

. 1 1 ' . ~
tague dz medeira por fungos ou outros cgenles de deterioragaoc. U
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material removido da wmadeira por solug%o 2 quente de Nald i% in-
clui, alem dz parte de extrativos, carboidratos de baixo grau de
pol imerizagaoc. A realizagao dessa analise e importante no estudo
da madeira para a produgao de celulose ¢ papel, em razao, princi
palmente, da ideia que se obtam, por meio dos resultados, dos
teores de hemiceluloses cus serzo removidos da madeira por oca-
siao do cozimento.

O resul tados do fuadro 10 mostram que os teores de
material removido da madeira por solugao de NaOH i% estao dentro
dos padraes normats para as espécies, nas idades ensaiadas, com
excegao do L. cloeziara, que apresentou valor superior ao sncon-~
trado por Garrichelo e Urito {5).

E. andrewsii apresentou a mais baixa percentagem de

material removido por 120" "%, enguanio L. gloezisna apresentou

o

o mais alto. E. andrewsii, t. pellits, E. camaldulensis apresen-

- 3 -
taram percentagens de material removido de I1,52% ate 13,92%. Va

lores de 14,00% a 1.% Toranm encontrados em L. tereticornis, E.

pitularis, E. microcorys, E. grandis e E. propingua. Yalores re-

lativamente altos foram zprecentados por L. deanei, E. saligna,

E. guadrangulata, E. urophylla e L. cloeziang, de |5;4|%53|9,43%.

< . .~ . . . 3
A analise de variancia dos recul tados de solubilidade

da madeira em HNaOH 1%, apresentada no Quadro |1, revelou gue ha-

. . e eme s o z
via diferengas significativas enire as especles, a0 nivel de 1%
de protabilidade.
A determinag3o da diferenga minime significativa, pe-

- - L - '
lo teste de Tukey, mostrou gque algumas especies diferiram esta-

[

tisticamente entre si. £. andrewsii e E. pgilitz nao apresenta-

ram diferengas significativas entre si, entretanto, difzariramsi

L

1

. - a . - ]
nificativamente das demails escpeciec.

! 4

Situagao semelhante ocorreu com L. camaldulensis e L«

tereticornis.

E. pilularis e L. clozzians {+) diferiram significat

»
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Hao apresentaram diferengas significativas entre si

E. microcorys e E. grandis, E. grandis e E. propinqua, que dife-

- - “+ . . - p— . -
riram, porem, significativamente de E. microcorys e E. propin-
gua (+).

E. deanei, E. saligna, E. guadrangulata e E. urophylle

nao apresentaram diferengas significativas entre si, porém dife~
riram significativamente das demais especies.

0 termo pentosana e apl icado as hemiceluloses cujas
unidades monomericas tem apenas 5 carbonos. 520 polissacarfdios
nao-celulosicos presentes na madeira e consistem principalmente,
em xilanas e arabanas. Essas duas substancias contribuem com maj
or percentagem para a const'tuiggo das hemiceluloses das folho-
sas.

Por esse moti/o, 1 ceterminagao do teor de pentosanas
na madeira de folhosas tem sido de grande valia para a obtengao
de uma estimaltiva do teor de hemicelulose.

Sape-se que =& hemiceluloses sao constituintes dese-
javeis naz ceiulosss, aumentendo o rendimento e apresentando efel
tos beneficos na Iigagéo interfibras e na resiscencia da celulo-
se. Em virtude de suas gual idades desejaveis, a maior parte dos
processos de obtengSO de celulose procura remover o minimo pos-
sivel de hemiceluloses.

Numa anal ise geral dosz resultados do Guadro 10, ob=
servou-se elevado teor de pentosanas nas especies ensaiadas.

A madeire de E. pellita caracterizou-se pelo menor vz

for (15,27%), enguantio E. guadrangulata apresentouo maior percen

tual (21,90%). E. cloeziana e E. propinqua mostraram valores o-

proximados, 17,1% e \7,24%, respectivamente.

-

Vajores de 18, 14% = 18,81% foram apresentados por L.

camaldulensis, E. andrewsii, L. microcorys, c. urophylla, E.

grandis, E. pilularic e §. saiigna.

E. deanei € L. tereticornis apresentaram valores re-

. ‘. P , ; et Lo -
lativaments aitos, 17,01% e 13,0%, respectivamente.



Provavelmente, esses elevados teores de pentosanas nas
madeiras propiciarao a obtenqéo de celuloses com alta capacidade
de ligagao interfibras.

~ p

A interpretagao estatistica dos resultados referentes
aos teores de pentosanas nas madeiras revelou gue havia diferen-
gas significativas entre as especies, ao nive! de 1% de probabi-
l idade.

Quando se determinou & diferenga minima significati-
va, pelo teste de Tukey, verificou-se que algumas espécies dife-
riram estatisticamente entre si.

E. pellita e £. guadrangulata (+) diferiram saignifi-

cativamente entre si, assim como das demais especies.

N3o houve diferenga significativa entre E. cloezianae
E. propingua, que, porém; ce diferenciaram significativamente das
demais especies.

Nao houve diferengas significativas entre L. camaldu-

lensis, E. andrewsii, E. microcorys, E. urophylla, E. graendis e

3 - ~ ~ - -
E. pilularis, =20 passo que, a exceguo de E. camaldulensis, as ci

tadas no paragrafe anterior nao diferiram significativamente de

E«. saligna.

Nao houve diferenga significativa entre E. saligna, E-

E

deanei e E. tereticornis.

As demais relagoes nao mencionadsc diferenciaram-se
significativamente.
- - L . - - . -,
A lignina & um constituinte considerado indesejavel pz
-~ < . ~ .
ra a produgao de celuloses quimicas. As operagoes de cozimento e
. . £
brangqueamento visam a removzar a mailor parte possivel, sem causar
.’ ~ "
dano apreciavel as fibras.
Entretanto, a existencia da um residuzl ocimo de lig
nina na pasta nao-brangueada concorre para que a fibra se torne
. ¢ . . . . A
mais rigida, o gque tesuli. em celuloses com Doas propriedades de
. ~ . . . .
resistencia. Por outro lado, madeiras com zlto teor de lignina,

. . £ .
normalmente, exigem maior czarga de produtos quimicos para su -
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deslignificagao.

Com refergnciz aos resultados dos teores de lignina,
apresentados no Guadro 10, pode~se observar gue as especies en-
saiadas apresentaram altos valores, com exceggo das madeiras de

E. guadrangulata e £. grandis, com 22,41% e 23,38%, respectiva-

mente. A madeira de E. camaldulensis caracterizou-se pelo mais

alto teor de lignina {(29,2!%). Valores intermediarios, de 26,00%

a 26,81%, foram encontrados para E. andrewsii, L. microcorys, L.

. saligna e E. urophylla.
. deanei, E. pellita, E. propingua, E. tereticornis
e E. cloeziana apresentaram valores relativamente altos, que va-

riaram de 27,72%% a 28,36%.

lm

pilularis,

Im

”, - .~ . .
A analise de variancia apresentada no Guadro |1, mog

trou aue havia diferengzc ol ilicativ

-

s entre as especies, Ao

e}

nivel de I% de probabilidade.

A determinagéo da diferenga minima significativa, pe-
lo teste de Tukey, reveiou que algumas especies diferiram esta-
tisticamente entre ci.

Observou-se gue nao houve diferenga estatistica en-

tre E. guadrangulata e E. grandis, que diferiram estatisticamen-

-’ L -
te das demais especies.

E. andrewsii diferiu significativemente de E. guadran-

gulata (-), E. grandis (-), E. propinqua (+), E. tereticornis {4},

E. cloeziana (+) e E. camaldulensis {(+}.

E. microcorys diferiu significativamente de E. qua~

drangulata (~), E. grandis {-), E. cloeziana {(+) e L. camaldu-
lensis {+).

E. pilularis diferiu significativamente de E. quadran-

—

gulaca (-}, E. grandis (-), E. cloezians {(+) e £. camaldulenci.
(+).

o

E. saligne difeciuv cigaificativemente de E.  guadran-

gulatas (-), E. grandis { ) e . canzldulensis (+).




« urophylla diferiu significativamente de E. gua-

£
drangulata (*), . grandig {-) e E. camaldulensis (+).
E. deanei diferiu significativamente de E. guadran-

gulata (-), £. grandis {-) e E. camaldulensis (+).

i

. pellits diferiu significativament de E. guadran-

gulata (~) e £. grandis {-).
E. propingua diferiu significativamente de E. gquadran-
qulata (-), L. grandis (-} e L. andrewsii (-).

E. tereticornis diferiu significativamente de E.

—

quadrangulata (-), E. gr s (=) ¢ E. andewsii (=)

L« cloezianz diferiu significativamente de E. quadran-
gulata (-), E£. grandis (-), £« andrewsii (~}, E. microcorys (-)

e E. pilularis {(-).

E. camaldulensis diferiu significativamente de E. qua-~
drangulata (-}, E. grandis (-}, £. andrewsii (-}, £. microcorys

(-), E. pilularis (~), £. salignza {-), E. urophyllas {(~) e E.
denaeci (-).

- . hY ~ -
O termo holocelulose = aplicado a fragao da madeire

rd

constituida por celulose de hemiceluiosz., A celulose e o prin~
cipal constituinte da polpa, determinando o maioria das proprie-
dades da polpa ¢ do papel. Exerce influgncic na resistencia d=
fibra individual e nas ligagoes entre as fibras e, associada com

z
)

. Ld
icas da paste celulo-

o

as hemiceiuloses, determina as caracter

]

sica, em termos de rendimento e de resistencia.

Em conseaqliencia dos elevados teores de lignina encon-
trados nas madeiras aensaiadas, as percentagens de holoceluloses,
apresentadas no “uadro 10, podem ser consideradas relativamente

baixas. A madetra de L. guadrangulata caracterizou~se pelo maior

oo g , .
teor do holoceluloses {78,21%), enguani:s z Jde E. camaldulensis o
AN 4 r G —_ —

praesentou o menor valor (70,95%). Valores de 70,37% a 7%,78% o~

{:rig, L. deanei ¢ L. pellita. As mz

deiras de £. wrophylla, E. andrswsii, C. grandis e £. microcorys

ram encontrados para

apresentaram valores que veriaram de 74,10% o 74,83%.
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A analise de variancia apresentada no Guadro il mos-
trou gue havia diferengas significativas, 20 nivel de 1% de pro-
babil idade, entre as espécies ensaiadas. “uando sce determinou =
diferenga minima significativa, pelo teste de Tukey, observou-
se que algumas eapectec diferiram estatisticamente entre si.

E. camaldulensis diferiu significativamente de L. gran-~

. microcorys {+) & E. quadranguleta (+).

. piiulacis diferiu significativamente de E. ran-

dis (+), E. microcornys (+) e £. guadrangulats (+).

£. grandis diferiu significativamente de E. camal du~

lensis (-) e E. pitularis {-).

E. microcorys diferiu significativamente de E. camal -
dulensis {-) e £. pilularis (~).

Ee quadranguldta diferiv significacivamente de E. ca-
maldulensis (=) e E. pilularis {-;.

4.4. Resultados leferentes a Des!ignificaqgo das  wa-

Il

deir-s e Caracteristicas das Polpas Produzidas

Os resul tados referentes a rendimento bruto e depura-
do emcelulose, expresso em percentagem, teores de rejeitos, ex-

pressos em percentagens, viscosidoade das celuloses, expressa em

centipoises, alvura, expressa em percentagem, solubilidade dags
celuloses em MNaOH vt ot 4 ad s EAPreSSa em percentagem, e
L%, Gy, 10% = io%

”

CONsuUmoc especifico de madeira, expresso em m sol ido/tonelada de

) ir

celulose depurada, bem como suss analises estac

isticas, encontram
~-se nos duadros |2 e 3.

Os resultados referentes ao rendimento em celulose, a-
presentados no Quadro 12, mostranm diferengas marceantes no aspec-
to economico.

i madeira de [. o ticociis coveocterizou-se pelo me-

nor rendimento bruto, <6 passo que, em ordem crescente, L. ua-

drangulate, E. andrewsii, Z. pellits, L. grandis e E. _pilularis

B S —




apresentaram os redimencos mais altos.
: : M ' ” [
satxos rendimentos foram tambem encontrados para L.

propinqua, £. cloezians, £. camaldulensis e E. deanei, os gquais

variarem de 45,1% 2 47, 85%, E. urophyila, L. microcorys e E. an~

ligne apresenlaram valores acimz da media, no intervalo de 48, 3%
a 49, 6%.

A anzlise de varilncic cpresentada no Quadro 1] mos-
tra que nao ha diferengas cignificativas, ao nivel de 1% de pro-
babilidade, entre as espécies estudadas. Guando se determinou 2
diferenga minima significativa, pelo teste de Tukey, observou-se
que algumas espeécies diferiram estatisticamente entre si.

E. terzticornic diferiu significativamente das demais

- 3
especies.
E. propinguz nas diferiu significativamente apenas de
E. cloeziana.

L. gisezicnac nzo diferiu significativamen.e apenas de

E. propingus ¢ L. canaldulensisz.

L. zemelduiznsts nao diferiu significativamente ape-

nas de E. cloeziana e L. deanei.

i

- dzanei nao diferiu significativamente apenas de E.

camaldulensis.

« urophylla diferiu significzetivamente das demais es

e

” -
pecies.

~

E. microcorys nz2o diferiu cignificativamente apenas de
— P

E. saligna, E. gquadranguletae Z. zndrewsii.

L. saligne nao diferiu significativamenite apenas de

L. microcorys, £. guadrangulsia e . andrewsii.

L. guadrangulata nao diferiu significativamente ape-

nas de E. microcorys, L. szligne ¢ L. andreusii.

« andrewsii nao diferiu significativamente somente de

fri

—

E. microcorys,

nac opresencaram

cintre oi, rno znizato, diferiram significg



tivemente das demaic especies.
Em termos de rendimento em celulose depurads, os re-
sultados apresentados no Zuadro |7 permitem observar gue E. Le-

reticornis mostrou o menor valor, a0 passo que, em ordem cres-

cente, E£E. andrewsii, E. guadrengul=stas, Z. p2llita, E. pilularts

R

e E. grandis apresentaram os valores mais altog.
Comparando valores de rendimento depurado com valorec
de rendimento bruto, observou-sz gue houve uma inversao de posi-

cao entre E. microcorys ¢ . saligna, E. qguadrangulata e E. an-

drewsii, E£. grandis e E. pilularis. Ersa troca de posigao e atr

i
¢ ~ . \ A . -

buida a diferengas nos teores de rejeitos e propiciou ao . gran

dis aparecer como 3 especie gue forneceu maior rendimento em ce-

lulose depurada.

saixos rendin. .05 orzm cuacontrados para E.  propin-
qua, E. cloeziana, L. camaldulensis e L. deangi: de 45,93% a

47 5%+ E. arophyllz, T. salignz e E. microcorys 2presentaram v .-

lores acima da media, no intervalo de 48, 5% o 43, 4%.

A snalise de variancia zpresentade no Quadro 12 mos-
trou gque havia diferengas significativas, ao nivel de 1% de pro-
babilidade entre as espacies estudadas. Juando se determinou &
diferenga minima significativa, pelo teste de Tukey, observou-se
qgue algumas especies diferiram estatisticamente entre si.

E. tereticor.is diferiu significativamente das demais

” .
especies.

propingua diteriu significativamente de L. tere-

ticornis (-}, E. urophylls (+), . saligna (+), E. microcorys {(+)

E. andrewsii {+}, E. guadrangulata (+), E. pellita (+), E. pilu-

&)

laris (+) e E. grandis (+).

ic~civamente de L. cersci-

t. cloeziana diferi: signi

(+}, L. microcorys {(+3,

C. pellita (+), E. pi-
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E. camaldulensiz diferiu scignificativamentede E. te-

retieornis {-), C. uropnylia (+), £. saligna (+), £. microcorys

pilularis (+) e £. grandis

E. deanei diferiu significativamente de E. tereticornis

(+), E. andrewsii {(+), E. guadrangulate {(+), . pellita (+), E.
{ -+
{+).

(-), E. microcornys (+), E. andrewsii (+), E. guadrangulatas (+),

E. pellita (+), E. pilularis {(+) e £. grandis (+).
E. urophylls diferiu significativamente de £. tereti-

cornis (-}, E. propirguz (-), E. cloeziana {-), E. camaldulensis

(-), E. pellita (+), E. prlularis +) e £. grandis (+).

Z. saligna diferiuv signiiicativamente de L. tereti-

. / —_ . ¢ .
cornis (-), L. propingus { -), L. cloeziana (-}, E. cama!dulen-

-), E. pellita (+), L. pilularis (+) e E. grandis (+).

icrocory/s ciftar.u cigniticativamente de L. <tere-~

[fe]
73]
~~

=
»

m
N . . 7 - .
ticornis (-), E. propingua (-}, L. cloeziana {~), E. camaldulen-

sis (=), E. deanzi (-}, Z. pilularis {+) 2 E. grandis (+}.

£. andrewsii diferiu significativamente de £. tereti-
cornis {~), E. propingua {~), E. cloeziana (-), E. camalduiensis
(=), E. deanei (-), E. pilutaris {+) e L. gr'andia (+).

£. guadrangulata diferiu significativamente de L. te-
reticornis (-}, L. propingus (-}, E. cloeziang ( }, E. camaldu-

[t

lensis {-), E. deanei (-) ¢ Z. grend s (+).

E. petlita nao diferiu significativamente somente de

E. microcorys, E.andrewsii, D.cuadrangulata, E. pellita e L. gran

. . lad . . . - . -
E. pilularis nao diferiu significativamente apenas de

E. guadrangulata, E. peiiits e £. grandic.

-

L. grandis nao diferiu significativamente somente de

|

« pellita e 2. piluteric.

Os resultados apresentados no Guadro |. perwmiten ob-
servar cue a medeira fu=z isic c~ejeitos Toracceu fol a de Eo  an-
f

.o — . - L~ . ' - . L
drewsii. Cose fato 2 uma consexflencia do baitxo alcali ativo use-

do no cozimanto, uma vez que econ madeira Tol & gue exigtu  me-
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nor carga alcalina para atingir a faixa de kappa preestabeleci-

1 “

da. As madeiras de £. propingua e £. grandis caracterizaram-se pe
los menores teores de rejeitos. Teores de rejeitos entre 0,3

e 0,4% foram fornecidos pelzs madeiras de E. tereticornis, E. de

1

anei, E. quadrangulala, L. cloeziara, Z. camaldulensis, I. pilu-

laris, E. microcorys e £, urophylla. A madeira de E. saligna for

neceu allto teor de rejecicos, embora inferior ao dea madeira de E.
andrewsii.

A analise de variancia apresentada no Guadro 13, re-
velou diferengas significativas, ao nivel de 1% de probabilidade
entre as espécies estudad=s. Guando se determinou diferenga mi
nima significativa, pelo teste de Tukey, observou-se gue algumas
espécies diferirem estatisticamentes entre si.

L. andrewsii diferiu significutivamente de E. propin-
gqua (~) e E. grandis (-).

i viscosidade da polpa celuldsica e um excelente In-
dice de controle de qualidade, pois, associando-se ao peco mole~
cular, indica o grau de degradagio das cadeias de carboidratos e,
por extensao, relaciona-ze com a resistencia da polpa.

Os resultados apresentados no Guadro |7 permitem ob-

L]

servar cue as concdigoes de cozimento adoiadas na deslignificagao

das madeiras nac degradaram excessivamente os carboidratos, de mo-

& - - - Ld n -
do que foram obtidas poipas celulosicas com razoavel viscosida-
de.
aE . 4 . . ..
Al tas percentagens de alcali ativo no inicio dos co-

. . < ~ . .
zimentos contribulram pars z obtengao de menores viscosidades pol

pa final. Foi o caso das madeiras de [. terticornis e E. cloezia

. -~ . , . . . . . - P
na, cujos alcalis ativos iniciais foram de 16,5% e |7,0%, respec

1

tivamente, & resultaram am ceiulo. dz viscosidade mais baixa.

W

e

- cereticornis caracterizou-se pela menor viscosidade, enguanio

fro

« guadrangulats apreczaicou o valor moic al =o.

frn

Depois de E. terelicornis, as especics Jue apresenta-

ram ac menores viscosidades, em crdem crescentes, foram £. cloe-



" - - L . .
ziana, E. pellita, E. propingua e E. camaldulensis. Yalores ir-

- -

termediarios forom aspresentados por Z. microcorys, L. deanei €

E. andrewsii.

Depois de L. gucdrangulata, E. grandis, E. pilularis,

@
0]

. — . + v .
E. salignz e E. uroghylla forzm as especies gue mais se destaca~

ram, apresentando viccooidndes de 41,2 =z 46,72 <P
. Ty oA . ,
£ anz!ise de wvariancia apresentada no Quadro 13 mos-
]

trou que havia diferengas significativas, ac arvel de 1% de pro-

cizs estudadas. Guando se determinou o

[V

batbilidade, entre as e

(%]

diferenga minima significativa, pelo teste de Tukey, observou-se
# - - . N ' . 3 . .
que algumas especies diferiram estatisticamente enire si.

E. tereticornis diferiu significativamente das demais

E. cloeziana nao diferiu significativamente apenas de

E. pellita e E+. propingus.
E. pellita n3o diferiu significativamente apenas  de
E. cloeziana, E. propingua e E. camalduiensis.

.

Z. propingua nao diferiu significativamente apenas de

E. cloeziana, E. peliits, I. camaldulensis, L. microcorys e L.

deanei.

E. camgldulensis nao diferiu significativamente apenac

de E. pellita, E. propingus, £. microcorys e E. deaned.

C. microcorys nao diferiu signitficativamente apenas de

E£. propingua, L. coemaldulensis, E. decrnei e E. andrewsii.

L. deaneci nao diferiu significativemente apenas de E.
propingua, E. cemaldulensis, E. microcorys e E. andrewsii.

E. andrewsii nao diferiu significativamente apenas de

n
£. microcorys, L. deanei e E. grandis.

— ———

E. grandis nao diferiu significativamente apenas de

[ =

E. andrewsii, £. pilularis, L. saligns e E. urophyllza.

. ~

C. pilularis nio diferis siznificativamente deE. gran

3
]

: .
SRS i
. cuzdroagul at

dis, E. saligna, E-
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. saligna nao diferiu significativamente de Z. pilu-

b

laris, E. urophylla, £. gquadrangulacs e E. grandis.

E. urophytle nzo diferiu significativemente de L. pi-
tuleris, . saligns, F. gueadrangulste e 2. grandis.

L. guadrangulsca nao diferiu significativamente ape-

nas de L. pilularis, L. gszligne e E. uroph/ila.

tlesimo trabalhzondo com celuloses com graus

a.
@

desligni
. ~ , . ¢ . ~ .
ficagao semelhantes, observou~se que diferengas minimas na2o sig-
e y . - ~ A

nificativas de numero lanps refletiram—se em valores de alvuras

,

diferentes. Entretanto, e de super gue, mesmo com essas diferen-

. r - L
cas, essa propriedade podera ser melhorada, ate a igualdade com

as demais, por ocasiaoc do processo de brangueamenco.

rd

- .~ - .

A analice de variancia apresentada no Quadro |13 permt

o~ . . . L. s

+e observar gue houve diferangas signiticacivas entre as espe-
. £ . N " - - + .
cies, ao nivel de i% de probebilidade. Suando se determinou a di

< . cee .. . ;
ferenga minima significativa, pelo teste de Tukey, observou-ce

- . . - - - 1 -
que algumas especies apresentaram diferengas significativas en-

tre ci.
E. cloeziana diferiu sizonificativamente das demais es
Lo Lliubo SO o =
» -
pecies.
Z. saligns nce diferiu significativamente somente de

gi de&r‘.ei "

Z. deanei diferiuv significativamente de E. cloeziana

(<), E. grandis (+), L. gquadranguista (+) e L.andrewsii (+).

i ]
E. camaldulensis diferiu significativamente de E.
cloeziana {-), E. saligna (-}, E. grandis (+), Z. gquadrangulat>

(+) e £. andrewsii {(+).

. microcorys diferiu significativamente de Z. cloe-

. 5 - - - / - PRI
ziona (=), Z. seligne (-3, Z. grocdis (+), L. guadrangulaota (F)

L. propinges diveria signitvicalivaments de E. cloe~
zizna {-), Z. saligna (=), Z.grandis (+), i. cusdrangulets {(+) =

. andreusii {(+).

fr
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1

E. tereticornis diferiu significativamente de E. cloe

- =

ziana (-), E. saeligna (-}, E. quadrengulata (+) e E. andrewsii

E. pilularis diferiu cignificativamente de E. cloezia-
na (-), E. saligna (-), E. guadrangulats (+) e E. andrewsii (+).

E. urophylla diferiu significativamente de E. cloezia
na {-), E. saligna {(-), E. quadrangul ata (+) e E. andrewsii {(+).

L. pellita diferiu significativamente de E. cloezia-
na {-), E. saligna {(-), E. quadranéulatﬁ (+) e E. andrewsii (+).

. grandis nao diferiu significativamente de E. tere-

ticornis, E. pilularis, E. urophylla, E. pellita e E. guadrangu-

lata-

E. guadrangulata ano diferiu significativamente de E.

grandis e L. andrewsii.

E. andrewsii n°o diferiu significativamente apenas de

E. quadrangul ata.

Embora a solubilidade de hemiceluloses em alcali a
frio (2000) seja uma determinagao mais apropriada para polpas sg
idveis, seu uso em polpas tipo pape! vem sendo incremencado, gra
gas 3s valiosas informagoes que escas anal ises oferecem dac he-
miceluloses residuais nas poipac produzidas. As reagoes das hemi
celuloses com as solugoes alcalinas favorecem sua fragmentagao e
dissolugao na solugao, meemo em condigoes suaves. Entretanto, as
extragdes nao sao homogeéneas e dependem fundamentalmente da con-
centragao e do tipo de alcali empregado.

Com base nesses dados, a real izagao de tratamentos
das polpas produzidas com MalH, em varias condigSes, forneceu In
formagoes do comportamento da madeira das varias especies has con
digoes de cozimentos utilizadas.

L observagao do fuadro 12 permite observar valoresmaz
cantes da extragao de hemiceluioses com o tratamento a frio com
HaOH5%.

A celulose referente a L. propingua caracterizou-se pg
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1o menor valor {8, 74%), encuanto Z. guadrangulata apresentou 0

maior valor {17,01%). Certamente, as caracteristicas fisico~me-

~

-~ . s i - e
caénicas das folhas correcpondentes a madeira de E. gquadrangul ata

deverao ser bastante bencficiadas pela presenga de maior teor
de hemicelulose

As celuloses referentes @ L. pellita, E. _camaldulen-

sis, E. cloeziang e L., tereticornizc mostiraram valores aproxima=

dos, de 10,74% a 10,/70%. Jzlores entre 1i,56% e 12,28% foram en-

b

3

contrados pzra L. andrewsii, L. microcorvs ¢ E. deanei. E. sa-
= L. MICrocarvs L. gex L. =22

ligna, E. ilularis, E. urophyllic . agrandis apresentaram va-
LR AT — r —_— — .3____..—

e
lores relativamente alifog, de !3,44% a 14,87%.

~
] L

A interpretagao estatistica dos resultados referentes

~ .« g . . " N
a solubilidade em KaQH5% das celuloses produzidas revelou que ha
. . e e , .. <
via difercngas signiticativas entre as especles, ao nivel de 1%
« g . . . . T . . e
de probabi!idade. Quzido se determinou a diferenga minima signi=

ficativs, nelo teste de vuke verificou-se cque algumas especies
r i S i

E. propiincucz nao diferiu significativamente apenas de

]

E. pellitzs e E. camaldulensis.

E. pellita diferiu significativamente de g.microcorys
(+), E. deanei {+), E. saligna (+), E. pilularis (+), uro-

phylla {+), E. grandis (+) e Z. guadrangulata (+).

camaldulensis diferiu sionificativamente de E. mi-
b _ =

irm

crocorys (+), E. deanei {(+), E. saligne (+), E. pilularis (+),E.
urophyila {(+), E. grandis {+} e E. guadrangulata (+).

—— S r——

C. cloeziana diferiu significativamente de E. propin~

qua (- ), E. igna {+), £. pilularis {(+), E. urophvylia (+), E.
grandis (+) ¢ E. guadrangulata (+).

Z. tereticornis diferiu significativamente de E. pro-

pingua {-), E. saligna (+), E. pilularis (+), E. urophylis {(+),

Z. andrewsii diferiu significativamente de £. propin-

Haal

qua (=), E.saligne (*), L. piluleris (+), E. yrophylla (+),



grandis {(t) e E-x quadrangulata (+).

L. microcorys diferiu significativamente de IL- pro-

= o

pingua (=), E. pellizta (-3, E. camaidulensis (-),

i

(+), E. urophylls (+), Z. grandis (+) e E. guadrangulata (+).

£. deanei difertu significativamente de £. propingua

(-}, E. camaldulensis (-), Z. pitularis {+), E. urophyl!z (+), E.
grendis {(+) e E. ~quadronguiata (+).

—

Z. saligna diferiu significativamente de E. propingua
(-), E. Be‘ilug,( ), E. camzldulensis (<), . cloezianc (-), E.

tepeticornis {(-), E. andrewsil (-} e E. quadranguliata {(+).

E. pilularis diferiu significativamente de Z. propin-
* ’ - . . .
aua (-), E. pellits= (-}, E. comalidulensts (=), E. cloeziana (-3,

E. tereticornis (- .andrevsii {=), E. microcorys {(~), E. dea-

i (=) e £. guadrenguleate (+).

Hﬂ

E. urophylla diferiu significativamente de L. pro in-
qua (-), Z. Qelinca (-), E. aldulensis (=), E- cloeziana {-),
L. tereticorn s {-), E. andrews ii {-), . microcorys (-}, [

deanei {(~) e L. gquadrangulats (+}.

£. grandis diferiu significativamente de E. propingua
(), E. pellita {-), E. coemaldulensis {~), E. cloeziana (-}, E.

rereticornis (-}, L.andreusil (-), L. microcorys (-), E. deane!

(-} e L. guadrangulaza +).

. cuadrangulata diferiu significativamente das de-

. - - ¢ ~

1o fuadro 17, e possivel observar cue a extragao al=-

calina das polpas foi mais eficiente cuando o cratamento foi efe
~ it 5 -~ - M oy

tuado com & solugao de i:a0i8%. & excegao de duas especics, £

grandis e E- quadrangul ota, as demais apresentaram maiores valo

. \ < . . .

res de material extraide com iz H8%, quando relacionado com os
tratamentos realizados com concentr agoes de NaOH5%, 10% e 18%.
Provavelmente, o tratamenco com 1=0HB% foi o cue mais se refa=-

. . . . . , c .
cionou com o Lteor de hemiceluloses residuaic da pasta quimica.
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Com esse trat.aento, L. quadrangulats, E- pilularis e

se pelos meiores ceores de hemicelu=

Z. urophylls caracterizaram-
loses residuaic. Lma caracteristica importante, que deve ser <on
. s, - N S b ~
siderada, dessac ecpecies e a resistencta das hemiceluloses a
agzo do alceli ativo por ceasiao do cozimento. Propriedade com=
. tereticornis, dque apresen
no entanto,

- N -
pletamente contrarta e observada em L.

tou elevado teor de pentosanas na macdeira natural e,
cpos o cozimenio, sua polpo mostrou baixo teor de hemicelulosesre
1 com liahh &

extra
e Z. pellita apresentaram oS
es resultados erameg

L. propinqua
£55

%.
menores teo

siduais

res de hemiceluloses residuais na polpa.
perados, uma vez que eseas egpecies mostraram baixos teores de
pentosanas na madeira natural.
Yrlores intermedisrios, variando de 12,13% a 13, 54%
E. cloezia-

C. camaldulensis, E-

saligna aprecentaram va-

. deanel e g

na, L. microcorys e
E. andrewsii,

lores de 14,48% a !&£, 845,

.S diTeriu significativamente apenas de

E. propingua
E. pellita ¢ E. grandic.

E. pellita diferiu significativamente de E. andrewsi i

(+), E. galigna (+), E. guadrangulata (+), E. pi-

(+), E. deanei {
. s
(+) ¢ E. urophylia {+).
diferiu significalivamente de E gndrewsii

lularis
E. crandis
(+), E. deanei {(+), £. saligna (+), E. gquadrangulste {(+), E. pi-
lularis (+) e L. urophyile {+).
£. camaidulengis diferiu significativamente de E.
ropingua (-}, L. andreusil (+), Z. deanei {(+), Z. saligna (+),
£. guadrangulata {+), E. piluicris (+) e E. urophyliia {+;.
£. cloe.ianz diferiu cignificativamente de E. Pro in-
qua (-), E. andrewsii {(+}, L. deanel (+), E. gailigns (#+), £. gquz
drangulata {+), E. Eiluigrig_(+) e . uropnylia (+).
liferiu significativamente de L. pi-o-




pingua (-), I. andreusii (+), CZ.deanei (+), E. saligna (+3, g.}

-

cuadrangulaca {(+), £. pilularis (+) e £. urophylla {(+).

E. tereticornis diferiu significativamente de E. pro-

pingua (-), Z. gcaligns {+}, E. guadrangulata (+), E. pilularis

(+) e E. urophylia (+).
£. andrewsii diferiu significativamente de E. guadran-
. urophylia ) E. Eroginqua(-),

. pellica (=), E. grandis (-}, E. camalidulensis (=), £. cloezia-

ul
s
w]
4
4]
Famn
+
p—
I 1
L]
«
]
-3
1w]
N
+
R
Hhal

na {(~) e E. microcorys (-1,

E. deanei diferiu significativamente de E. propingqua

—

(~), E. pellica (=), E. grendis {~), E. camaldulensis (-}, E.

cloeziana (~), E. microcorys {(-), E. guadrangulata (+;, E. pilu-

6]

-, salionz diferiu significativamence de L. pro tngu

Irn
»

(-}, E. pellizta (-}, L. grandis (-3, E. camaldulensis {-),

cloeziana {~), E. microcorvys (~) e £. tereticornis {-).

Jrri

guadrangulata diferiu significativamente de L.

[
-

. grandis (-}, L. camaldulensis {~),

fr

pingua (-), E. pellits (-3

. cloeziana (=Y, L. aicrocorys (-}, E. tereticornis (-), E. an-

Ira

o

rewsii {~) e L. deanei {-).

E. propin-

—
——

f. pilularis diferiu significativamente de

gua (~), E. pellits {(-), Z.grandis (-}, E. camaldulensis (-), E.

cloeziana (=), E. microcorys (-), E. tereticornis {(-), L= an-
drewsii (=) e E. deanei {(~).

£. urophyliz diferiu significativamente de E£. propin-
qua (<), E. pellites (-3, . grandis (-),E. cemaldulensis (-), E.
cloeziana {(-), i. microcorys (=) , E. tereticornis (~), L. an-~
drewsii (-) e E. deanei (=3,

Os resu! tados apresentados no uadro 12 moctram cla-
ramente que o aumento ca consentragao de Hall no tratamento de
polipas alcalinas nao se relacions direcamente com 2 remogSo dac

hemiceluloses residuais. Isso se contirma guando se verifica que

. \ ¢ X . .
os valores de wmaterial extraido com HaOM 8% superam, na maiorie
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” . , ~
dac copecies, os valor_s obtidosc na extragac CoOm NaOH 15%.

Com o tratamentno com solugac de NaOH 0%, as polpas

de E. cloeziana, L. pellita, L. propinguz ¢ Es camaldulengis ca-
racterizaram-se pelos menores tzores de material extraido, 9,91%,
10,05%, 10,54% e 1, 10%, respectcivamente.

Yalores intermediarios foram encontirados para L. Gua
drangulats, L. microcorys, L. deanei o L. tereticornis, de 12,

4% o 13,69%.
.|

£. andrewcii, E£. grandis, E. saligna, L. urophylla =

L. pilularis foram as quae zpresentaram og mais altoc teores dema

i . J ‘ + ~
cerial extraido, valores que variaram de |4, 24% = 15, 51%.

. ~ < . 2
A interpretagac estatictica dos res sultados referen-

b3

tes as solubilidade em NaGH 10% das polpas nroduzidas mostrou gue

]

havia difercngas signiticac

L <
vas entre as especies, ao nivel de 1%
P N . i
de probabilidade. QGuando sc detersincu a diferenge minima signi-

” .
ficativa, pelo teste de Tukey, verificou-ss quc algumas especies

)

diferiram ectatistcicanente entre Sia

E. cloeziana nso diferiu signiticativamente apenas de

f. pelliita, E. propinqua

E. pellite nao apresesntou diferengas significativas a

[

E. camaldulensis.

o~ — - — -
penas com roclagao a L. cloeziona, L. propingug e o. camaldulens

L. propingua nao diferiu significativamente apenas de
Z. cloeziana, E-. eliita, E. camsldulensis, E- cuadrangulata e

E. microcorys.

L camaldulensic nac diferiu significativamente &ape-

ec de L. cloeziang, E« pellita, E. pro ingquea, s guadrangul ata,

n
E. microcorys @ L. deanei.

~
L

£. guadrangulatz nac di-

eriu significativamente apenas

-

de E. propingua, L camzidulensgis, E. microcorys, Ee deanci e Z.

tersticornis

. microcorys nac ditariu significativamente apenasde

irm

E. camaldulensis, E. quadrangulata, L. deanei, L. tereticornis,
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~ —

L. deanei nao diferiu significativomente de L.

—

o
0
|

drangulata, L. microcorys, =« “erecicornis, L. andpewsil, E.ca~

i

maldulengis « Z. grandis.

T. Ltereticornic nso diferiu significalivamenlie apenac

de E.quadrangulata, E. microco.ys, £, deanei, L. andrewsii, C-
grandis e £. saligna.
Z. andrewsii nio diferiv significativamente apenas de

E. deanei, =. tereticornits, L. grandis, E. seligna, S. microco-

-

. grandis nyo diTeriy significativanente e L. tere-

Zicornis, . andrewsii, Z. sgligna, E. uro hylia ¢ L. deanei.
E. saligns nac diferiu significativamente de E. an-

drewsii, L. grandis, L. urophylla, Z. pilularis e F. ter et icor-

nNis.
E. urophylla nac diferiu significativamente de L. gran
dis, E. seligna, L. uro ila, . pilularis e E. endrewsii.

T, pilulerig nao diferiu significativamente apenas de

Os resultados apresentados no Guadro 12 permiten ob=-

servapr que, para o tratomanto de poipns alcalinas com Hal4 8%,

Al

embora seja relativomente drastico, g reagoes ocorcen de  modo

N ~ "
que se extrair menop porcentagen de materizl organico.

-

As polpas de L. pellita, E. cloezizna, k- propingua

e E. ceamaldulensis caracterizaram-se pelos menores teores de mg

M ”~ - ', < 1 i s
terial organico extraidoe com tratamento em NaOH 18%. Essas espe-
i trara al 4 ic 5, 9569 8,0%. T d
cies mostraram volores gue varicram de 5,95% a 6,41%. Teores e

. - ~ oo H o ~
material organico extraido de 3,47% a 10,50% foram encontrados p2

ra E. guadrangulats, E- toreticornis, E. deanci e £, saligna. E.

- —

andrewsii, £. grandis, E. microcorys, L. urophylle e E. pilula-

ris apresentaram valores.de i1,84% a 13,19%.

. , ~ L.t .
A interpretagso estatistica dos resultados referentes
-~ . . .
Y solubilidade em NaOH 18% nas polpas produzidas mostrou que ha-

. g T T o T
via diferengas significativas entre ac especies, ao nivel de | %
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. vy \ \ . . ' . .
de probeabilidade. Guando sc determinou 2 diferenga minima signi=
. . f P PR ’ .
ficativa, pelo teste de Tukey, veriiicou-se gue algumas especies

diferiram estatisticamente cntre si.

Jra

E. pellita nao diferiu significativamente apenas de

cloeziana, E. propingua e Z. comaldulensis.

. cloeziana nac diferiu significativamente apenas de

Irmi

. pellita, E. propingua e Z. cameldulensis.
. propingua nao diferiu significativamente de

jrm

{rm

iita, E. cloeziana, k. camaldulensis, C. quadrangulata, L. tere-

— r——————— a— —_

ticornise E. deanel.

. camaldulensis nac diferiu significativamente de E.

Il

r
s

pellita, E. cloeziana, E. preopingua, E- quadrangulata, L. ftere-

ticornis e £. deanel.
E. guadrangulata nao diferiu significativamente de E.
propingua, L. camaldulensis, E- tereticornis, L. deanei e E. sa-

tereticornis nao diferiu significativamente de E-

E. deanei e E.

propingua, L. camaldulensis, E. guadrangul ata,

E. deanei nao diferiu significativamente de L. gran-

dis, E. tercticornis, E. saligna, E- propingus e E. andrewsii.

o diferiu cignificativamente de E. gran-

dis, E. tereticornis, E. deanci, E-. andrewsil, E.quadrangulata,
E

. microcorys e E. urophyila.

E. andrewsii nno diferiu significotivamente de E. sa-

ligna, E- grandig, k. microcorys, L. urophylla, £« pilularis e

£. deaonei.

.

£. grandis nzo diferiu significativamente de E- sa-

ligna, £. andrewsii, E. miciocorys, . urophyila e E. pilularis.
E. microcorys n"o ciferiu significativamente de . sa-
ligne, E. androwvsii, E. grandis, E. urophylia e E. pifularis.
E. urophyl!a nao diferiv significativamente de E. sa-
ligna, E. andrewsii, E- grandis, L. microcorys e E. pilularis.
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E. pilularis nao diferiu signiticativamente de E. an-

drewsii, £. grandis, E. microcorys e E. urophylia.
Com os rendimentos em celulose depurada e respecti-

vas densidades das madeiras, podem-se caolcular as necessidedes,
em m- solido, de madeirz descascads para a produgazo de | tonela-
da de celulose ndo=-brangueadz {seca em estufa).

0s resultados de consumo especitico em madeira, apre-

sentados no Quadro 12, permiten observar que L. qguadrangulata, E.

pellita e E. microcorys, mesmo apresentando um rendimento em ce:

iulose depurada inferior ao de E. grandis, pelo fate de terem

maior densidade, recuercw menores volumes solidos de madeiras pa
~ ~

ra 2 produgio de | tonelada de celulose kraft nzo=brangueada.

Por outre lado, Z. urophylla ¢ E. & icornis - foram
r = -_

eret
as qgue necessitaram de maiorec guantidades de madeira para a
producao de | tonelada de celulose, ou seja, 4,572 e 4,55m S0~
| ido/tonelada de celulose s.e., respectivamente.
Valores relativamente Daixeos de consumo especifico de

madeira foram ainda encontrados para E. cloezizna £. camal du~
[ £ roX LSRR

. e,

3

N 3 o
lensis e E£. propingua, de 3,87 a 2,99 m solido/tonelada de ce-
lulose depurada.

" - . - - .
Yalores intermediarios, de 4,00 = 4,25 m” solido/tone

| ada de celulose, fora~ encontrados para E. saligna, E. deanei,

« pilularis,

- - - . N "
A andlise de variancia apresentada no fuadro 13, per-

E. andrewsii, E. grandis e

» i

mite observar gque houve diferenga significativa entre as espe-
cies, ao nivel de |% de probabilidade. Quando se determinou a di
ferenga minima significativa, pelo teste de Tukey, observou-se
qgue algumas especies apresentaram diferengas significativas en-
tre si.

.

. peilita nao apresentaram dife~

i

E. guadrangulata e

. - - + . - ] - * - - -
rengas significativas enire si, porem diferiram significativamen

te das demaic especies.

St s
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E. microcorys diferiu cignificativamente das demais

-, .
especies.

Z. cloeziana nao diferiu significativamente apenas de

£. camaldu - ensis.

E. camaldulensis nao diferiu significativamente ape-

nas de £« closzizna, E. propingux, E. saligna, E. deanei e E. an-

drewsiia

L. propingua nco a1

eriu significativamente apenas de

E. camaldulencis, £. saligna, E. deanei e E. andrewsii.
E. saligna nac diferiu significativamente apenas de

E. camaldulensis, E. propinzus, E. deanci e E. andrewsii.

E« deanei nzo diferiu cignificativamente apenas de E-

O

. saligna ¢ E. andrewcil.
15 9 L 2ANGUEewWs il

1

camaldulensis, E. propingda,
s e

E. grand . nilularis nao diferiram significativa

f—

- - 1 - - - a -
mente entre si, porem apresentaram diferengas signitieativas com
~ ~ . . .
relagao as demois especices.

. tercticornis nao diferiram signifi-
d

T

E. urophylla e

. . - . . . . . ] '
cativamente entre si, porcm difcriram significativamence das

”~

mais especiss,

N

- - - Lt .
.5. Resultados leferentes as Caractertscicas dos Li-

0

cores desiduals.

. . )
Os resultados de pt e densidade a 20 C, expressos em
30’_,_ L. ~ . A . »
g/cm” e Ue, teores de materia organica e Inorganica, base S0~

lidos expressos em percen:agem, teores de solidos, expressos em

, . . ~rOn o - )
ercentagem, viscosidade = 2570 e a 20 De, expressos em centi~-
r 7
. L4 . N - - - . .
poises, alcali ativo residual, exprasszo em g/, e alcali ativo

consumido, base madeira, expresso em percentagem, bem como as res

Wt I R
pectivas anzlises estatistices, encontram-se nos Quadros |4 e |5.
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Normalmente, ¢ !icor negro kraft apresenta pH em tor-
no de 11=123, porquanto certc guantidade de alcali deve permane-
cer como residuo.

As madeiras das especies que exigiram maiores quanti-
dades de produtos cuimicos para a des!ignificagao corresponderam
aos tratamentcs que apresentaram matores valores de pii nos lico=-
=

res negros residuzis. (0} 0 caso de |

i

. cloeziana e E. tereti-

- - . - - . 1 '] . L
cornis, que exigiram maiores alcalic altivos nos coz imentos (I/%

e 15,5%, respectivamente),e, consequentemente, resultaram nos mais

altos pHz dos !icores negros residuais(i3,! e 12,2, respectiva-
o)k £ - < Lo~
mente).Nesse caso especiiico, e possivel que outras condigoes de

a . #* - »
cozimento, com mator Lempo e/ou temperatura e menor alcali e&ati-
vo, poderiam resultar em valores de deslignificagao semel hantes
ao preestabelecido.

’ -

. cuadrangulata e E. andrewsit carac-

|ra

. pilularis,

terizaram-se pelos menores pHs, 17,2, 1%,3 e 17,3, respectivamen

HERR

]

te.

Valores de 1.,5 2 '2,8 foram encontrados para E. gran-
dis, E. saligns e E. microcorys. Yalor de pH igual a 13 foi en-
contrado para E. urophyila, L. camaldulensis, E. propinqua, E.
peltita ¢ E. deanei.

p analise da variancia do pil, apresentada no Quadro
15, mostrou qguec havia diferengassignificativas, ao nivel de 1%
de probabilidade, entre ac copecies. Quando se determinou a di-
ferenge minima significativa, pelo teste de Tukey, observou-se

- . P . . . . ) .
que algumas especies diferiram estatisticamente encre Si.
I'5o houve diferenga signiticative entre K. pilularis,
g

E. guadrangulata e E. andrewsii, aue, entretanto, diferiram sig~

nificativamente das demais especies.

L. grandis e L. galigna nao diferiram significativa-
mente entre si nem de L. microcorys. Entretanto, diferiram sig-

-

nificativamente das demais czpecies.
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£. microcorys diferiu significativamente de E. pilula-

ris {(-), E. guadrangulata (), L. andrewsii (-), E. cloeziana (+)

e L. tereticornis (+).

E. urophyllea diferiu significativamente de E. ptlula=
is {(-), L. guadrangulata (-), E. andrewsii {(-), E. grandis (-),

-

~

E. saligna -), E. cloeziana (+) e E. tereticornis (+).

. camaldulensis diferiu significativamente de E. pilu-

£
laris (=), E. quadrangulta (-), E. andreusii (-}, t. grandis(—),
(

1.

£. cloeziana (+) e E. tereticornis (+).

A ———————————

1
p—
-
Ir

E. propingua diferiu significativamente de E. pilula-
is {-), E. quadrangulata (-), E« andrewsil (-), E. grandis (-),

-

E. saligna (-), E. cloeziana (+) e E. tereticornis (+).

. pellite diferiu cignificativamente de E. pilularis
(-), E. gquadrangulata {(-), L. andrewsil (-), E. grandis (-), E.

-+

saligna (-}, E. cloezianz (+) e E£. tereticornis (+).

£. deanci diferiu significativaente de Ex oifularis

(=), E. quadrangulata (-}, . graendis (-}, E. saligna (=), E.clo-

eziana (+) e E. tereticornis {(+).

L. cloeziana e E- rereticornis nao diferiram significa

tivamente entre si, porem apresentaram diferengas significativas
~ -~ . .o,
com relagao as demais especies.

" . . . - Ld -

is densidades de !icores negros residuais apos cozimen
to estao diretamente relacicnadas com o remogao de constituintes

* - 3 X 3 .
da madeira e alcali ativo residual .

Os resultados da densidade dos licores residuais, apre
sentados no @Quadro 14, mostraram elevados valores para E. tereti-
cornis e E. cloeziana, (1,081 ¢ 1,082 g/cm ) enguanto E-. andrewsi i,
cornls € £. C1O82 I o E. andrews_
E. pellita, E. pilularis, E- grandis e E. saligna apresentaram va

. . 3 3
jores iguais a !,065 g/cm”, Valores de {1,066 a 1,068 g/cm” foram

encontrados para L. guadrangulata, E- urophylia, E. deanei ¢ E.

microcorys. Densidades relativamente altas foram encontradas para

E. propinqua e E. camzldulensis, 1,070 e 1,075 g/cmg, respectiva-

mente-
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A analise da variancia << densidade, apresentada no

Quadro |5, mostrou que havia diferengas significativas, ao nivel

de 1% de probabilidade, entre as especies. Ruando se determinou a

diferenga minima significative, pelo teste de Tukey, observou-se
e

- - - . N . .
quec algumas especies diferiram cstatisticamente entre si.

E. andrewsii, E. pellita, E. pitularis, L grandis, E.

saligna, E. guadrangulata, E. urophyllz, E. deanei e E. microco-

rys nao apresentaram diferengas significativas entre S

£. propinqua nao diTeriu significativamente apenas de
£

Es quadrangulsta, E- urophylla, decanei e L. migrocorys.

E. camaldulengis diferiu significativamente das demais

4 -
especleSs

. . . ~ - . . » .
E. tereticornis e E. cloeziana nao diferiram significa

—— ttemtre—————

tivamente enire si, porem diferirsza significativamente das demais
L .
especies.
’ .
hosim como a densidade, o grau Peume de licores negros
- - Ld - * - *
residuais apos cozimento esta diretamente relacionados com a re-
~ . - . - . 3 -
mogao de constituintes da madeira e alcali ativo residual.
[o- w4
Os resultacdos de 8e, apresentados no Quadro |4 mostra

ram que os licores residuais de L. tereticornis e L. cloeziana ca

scterizam-se pelos maiores valerss, 10,9 e 11,0, respectivamente.

r
E. grandis e E- pilularis foram aquelas cujos licores residuais

]

apresentaram oz menores e (2,8). Valores de 8,3 a 5,2 foram a-
presentados por E. pellita, £. saligna, E- andrewsii, E. guadran-
gulata e L. urophylla. L. deanci, E. microcorys, E. propingua e
E. camaldulensiz, aprcsentaranm valorss relativamente altos, G,3 a

10,2

”

A anilise da varianciz do OBé, apresentada no Guadro
|5, mostrou gque havia diferengas significativas, ao nivel de 1% de
probabilidade, entrec as cspecies. Guando se determinou a diferen-
¢a minima significative, pelo teste de Tukey, observou-se que al-

ke - 2 . 3 - -
gumas especles diferiram estatisticamente entre si.
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E. grandis diferiu significativamente de E. propinguc

(+), E. camaldulensis (+), E. tereticornis (+) e E. ¢loeziana {+).

. E« pilularis diferiu significativamente de E. propin-

qua (+), E. comaldulensis (+), E. tercticornis (+) e E. clpezian:
P
(+). |
t £. pellita diferiu significativamente de E. propingua

(+), E.camaldulensis (+), L. tereticornis {(+) e E. cloeziana (+).

E. saligna diferiu significativamente de E. cama |l du-

lensis {+), E. téreticornis (+) e &« cloeziana (+).

E. andrewsii diferiu significativamente de E. camaldu-

lensis (+), E. tereticornis {(+) e E. cloeziana (+).

E. guadrangulate diferiu significativamente de E. ca-

maldulensis (+), £. tereticornis (+) e L. cloeziana (+).

E«. urophylia diferiu significativaEEnte de E. camaldu-
tensis (+), E. tereticornis (+) e L. cloeziana (+).

E. deanei diferiu significativamente de E. camaldulen-

sis (+), E. tereticornis {(+) e E. cloeziana (+).

crocorys diferiu significativemente de E. camal-

E.

mi
dulensis (+), E. tereticornis (+) e E. cloeziana {(+).

E. propinqua diferiu significativamente de E. grandig
(-), E. pilularis (-), E. pellita {(~), E, camaldulensis (+), Ea

tereticornis {+) ¢ E. cloeziana (+).

Esccmaldulensis diferiu significativamente das demais

- .
especles.

* - — . "~ .
E. tereticornis e L. cloeziana nao apresentaram dife-

rengas significativas entre si, entretanto, diferiram significati
a 4 .
vamente das demais especies.
~ -
Em consegliencia de screm os resultados referentes acs

. ~ ‘ - - - ~ .,
teores de materia organtica e materia 1herganica expressos em per-=

)
}

’ B e - L) -
centagem ¢ seus calcuios baszuwos ncu golidos totais dos licored

4

. o~
mentos nac aparecem gquando os o~

il

residuais, os efeitos dos trat:

]

s ~ ot A o Ll T
sultados dos respectivos papamgtrcs cao aprescntados. Por csse i
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tivo, Julgou-se prudente nSo efetuar as ancliszes cstatisticas. Oc
resultados do Quadro 14, assim, servem apenas como informagoes com
plementares,

Normalmente, madeiras de espécie cujo cozimento resul-
ta em baixo rendimento ou requer alto Slcalil ativo proporcionam e
|evados teores de solidos no licor negro residual. Essas ocorren-

cias podem ser observadas no Quadro 14. E. tereticornis, E£. co-

maldulensis e E. cloeziana, quer pelo baixo rendimento, quer pelo

alto aAlcali ativo aplicado, apresentaram os maiores valores de te

ores de solidos. Por outro lado, E. pilularis e :. grandis, cujos

rendimentos em celuiose foram altos, apresentaram os menores teo-

res de solidos. As demais espécics apresentaram valores intermedié
rios, de 13,72% 2 t4,34%.

4 analise da variancia dos teores de sslidos, apresen-—
tada no Guadro 1%,mostrou quz havie diferenges significativas en-
tre as espécies, a0 nfvel de 1% de srobabil idade. Quando se de-~
terminou a diferenga minima significativa, pelo teste de Tukey,
observou-se guc algumas especies diferiram entre si,

. pilularis diferiu significativamente de E. propin-

qua (+), E. tereticornis {(+), £. comaldulensis (+) e E. cloeziana

(+).

E. grandis diferiu significativamente de L. propingqua

(+), E. tercticornis (+), £. gomaldulensis (+) e E. cloeziana (+).

E. guadrangulate diferiu significativamente de E. te-

reticornis {+), L. comaldulensis (+) e E. cloeziana {(+).

£. pellita diferiu significativamente de E. tereti-

cornis {(+), E. camzidulensis (+) e E. cloeziana (+;.

Irin

E. microcorys diferiu significativamente de E. tereti-

cornis {+), E. camsldulensis (+) e E. cloeziana (+).

Jrin

E. deanei diferiu significativamente de L. tereticor-

is (+), E. camaldulensis (+) ¢ £. cloez ana (+).

fr

E. saligna diferiu significativamente de E. tereticor-

nis {+), E. camaldulensis (t) e £. cloeziana (+).
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E£. andrewsii diferiu significativamente de E. cloezia-
na {+).

Z. urophyila diferiv signiiicativamente de E. cloezia-
na (+).

ivamente de E. pilule~

cr

E. propingua diferiu significa
ris (=) e E.grandis {(-).

£. tereticornis nao diferiu significativamente ape-

nas de E. andrewsii, E. urophylla, E. propingua, E. comaldulensis

e E. cloeziana.

— . ~ - . . - . .
E. camaldutensic nao diferiu significativamente apenas

de E. andrewsii, E. urophylla, EZ. propingua, E. tereticornis e L.

cloeziana.

~ .

E. cloeziana nzo diferiv significativamente apenas ¢z

|

E. propinqua, I. tercticornis e . comalduiensis.

A determinagao da viscosidade dos |icores negros resi-
duais apos a descarga do digestor ¢ bastante imprecisa, uma vez
gue as diferengas nos teorces de solidos acarretam largas diferen-
cas de viscosidade. Por esse motivo, antes da determinagao visco-
sidade, os !icores foram acondicionados em recipientes apropria-
dos e colocados eis banho~maria, aoté gue houvesse, para todos, uma
evaporaq%o da agua suficiente para gque se obtivesse licor comgrau
Saume igual @ 20. Realizado esse procedimento, determinou-se ol
viscosidade dos licores, e os resultados, apresentados no Guadro
l4, permitiram observar que havia diferengas acentuadas entre al-
gumas das espécies.

Com base nos resultados apresentados no Quadro 14, ob-

servou-se gue os |icores negros residuais de E. pilularis e L.
andrewsii caracterizaram-se pela menor viscosidade, ou seja, 1,4

cP. Por outro lads, E. microcorys ¢ L. proptngda apresentaram o°

velores mais elevzdes, ou oo, ~T,. =2 20,0 cF, respectivamente.
Valeres de 12,0 a 15,0 cf voram mostrados pelos licores negros r2

siduais de E. grandis, L. tereticornis, E. urcphylla, E. cloezia-

-

na e E. saligna. £. deanei, E.cemaldulensis, E. grendis e L. poi-
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|ita apresentaram valores de 16,5 2 17,3 cP.

A analise de varianciz apresentada no Quadro |5 mos=
trou que havia diferengas significacivas, as nivel de 1% de pro-
babilidade, entrc as especies estudadas. Quando se determinou a
diferenga minima significativa, pelo teste de Tukey, observou-se

[

Ld . . - 0 . 1 -
que algumas especies diferiram estacisticanente entre si.

~

E. pilularis e £. andrewsii nao apresentaram diferen-

. . . A . s . . . . + . A
gas significativas entre si, poren diferiran significativamente das
+ - Ll
demais especies.

tepeticornis nao apresentaram diferen-

g¢as significativas entre si, porém diferiram significativamente
das demais cspecies.

E. urophyila e Z. cloeziana nao diferiram significati-
vamente entre si, porém diferiram singificativamente das demais

’ -
especlies.

E. galigna diferiu sicnificativamente das demais espe~
cles.

E. deanei, E. camalduiensis e L. gdadranqgulata neo aprc

L. deanei, L = e

sentaram diferengas significativas entre si, porem diferiram sig-
nificativamente dos demais especies.
E« pellita diferiu significativamente das demais espe~

Cies-

. microcorys ¢ L. propingua nao apresentaram diferen-

friv

"3

- . . - ] ” - -~ a - . - -
gas significativas entre si, poren Jdiferiram signiticativamente

das demais especies.
As condigoes de tempo e temperatura oreestabelecidas pa
. .. . \ L . . T
ra 0s cozimentos exigircm diferentes guantidades de produtos qui-
micos iniciais para a obtengho de semelhanga na deslignificagao das
- N ‘-!‘\ + - . - * .
madeiras, o que resultou em difcrenies zicalis ativos residuais no
licor negro. llo Guadro [4, observa-sc que E. cloeziana e E. tere-
. . . . - . .
ticornis caracterizaramn-se pelos maiores voelores de alcalis  ati-

vos residuais, 14,23 e 15,56 g/, respectivamente. For outro la-
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H ] 1

do, E. piluleris e E. zndreusit destacaram=se com OS MENOres va=

lores, 5,89 e 9,11 g/l, recpectivamente. £. grandisg, E. guadran-
gulata, E. saligna, E. microcorys e L. urophylla spresentaram va-

lores que variaram de 3,023 (1,06 g/1. Yalores relativamente al-

&)

toec foram encontrados para L. peilita, L. camaidulensis, E.ceanel

e E. propingua, cujos Slealis ativos residuais variaram de ii,27
a 12,62 goft.

A analise de variancia apresentada no Quadro I5 mos=
tpou & ocorrenciz de diferengas significativas entre as espécies,
ao nivel do '%2 de probabilidade. Guando se determinou a diferen-
gca minima significativa, pelo teste de Tukey, observou-se que al-
QuUMas especies diferiram entre si.

E. pelularis nSo diferiu significativamente apenas de
E« andrewsii, E. grandis ¢ L. guadrangulata.

nifi

~

5
&
0]

E. andrewsii nao dife ig cativamente apenas de
E. grendis, E. guadrangulate, L. saligna e E. pilularis.

fr

. grandis ndo diforiu significativamente apenas de E.

pilularis, E. andrewsii, E. cuadrangulata ¢ E. saligna.

~ . * . - . .
. guadrangulatz nac diferiu zignificativamente apenas

|rm

de E. pilularis, E.andrewsii, Z- rcendis, E. saligna e E. micro-

COPYySs

E. saligna nao diferiu significativamentc apenas de E.
andrewsii, E. grendis, L. guadrangulata, E. microcorys, E. uro-

phylia e E. pellita.

E. microcorys nao diferiu significativamente apenas de

E. guadrangulata, Z. saligna, Z. urophylia, E. pellita e E. ca-

E. urophylla nao diferiu significativamente apenas de
E. saligna, E. microcorys, L. sellita, E. comaldulensis e E. dea-
nei

Lo pellita nao diferiu sionificativamente apenas de L.
saligna, E. microcorys, E. urophylic e E. camaldulensis, E. dea-

nei e £« propingue.



~ .
R

£. camaldulensis nao diferiu significativamente de

frn
n

- —

microcorys, L. urophy:ia, Z. peliita, 2. deanei e E. propingua.

- : . ~ . . . o . e
L« deanei nao diferiu significativamente apenas de L.
urophylla, L. petlita, E£. camuidulensis e E. propinguc.

. propingua nao diferiu significativanente apenas de

ira

. decanel .«

frei

. pellita, Z. camaldulensis e

Hidl

L. cloeziana nao diferiu significativamente apenas de

E. tereticornis.
E. tereticornis nao diferiu significativamente apenas
de E. cloezizna.

< . . . . ~
0 consumo de produtos quimicos na deslignificagao damg
. s ~ , ' . P . ~ . .
deira e um purame:ro de grande importancia economica na fabrica-
gao de celulose. Os resultadog, apresentados no Quadro 14 permi~
» . . - .
tem observar que o consuwe de alecali ativo, base madeira, variou
. ~ < . . ~

conforme a composigac guimica da madeira. Em razao de elevado teor
de lignina e da maior perccntagem de extrativos de sua madeira,

- - - . .
o E. cloeziana apresentou o maior consumo de iZlcali ativo, 11,04%.

Irm

-’ . . —
Por outro lado, a cspecie que apresentou menor consumo foi E.pel-
- o a = r}
lita {8,26%). Yalores que variaram de 8,55% a 8,94% foram cncon-~

H =

trados para L. camsldutensis, E. propingua, L. deanci, E. andrew-

4]

ti, E. saligna ¢ L. microcorys. L. urophylla, E. quadrangulaty,

|

E. grandis, Z. pilularis e Z. cereticornis apresentaram valores

de 3,32 a 9,93%.

’ . . A . Y
A analise de variancia apresentade no Quadro i85 mos-
. . . cp L o, ¢
trou que havia diferengas significativas entre as especlies, a0 ni

vel de 1% de probeabilidade.

Quando se determinou & diferenga minima cigniticativa,
pelo teste de Tukey, observou-se cue algumas ecpecies diferiramen
tre sia

E. pellita diferiu significativamente de E. urophylleg,

E. cuadrangulota, E. grandis, L. pitularis, E- tereticornis e L.

cloeziana.

E. camaldulensis diferiu significativamente de E. gua-



drangulata, E. grandig, Z. pilularis, Z. terecicornis e L. cloe-
Ziana.
L. propinguz diferiu significativamente de E. qua-

drangulats, E. grandis, Z. pilularis, E. tereticornis e . cloe-

ztana.
E. andrewsii diferiu significativamente de E. pilula-

E. zloeziana.

e
2. deanei diferiu significativamente de E. pilutaris,

Z. saligna diferiu significativamente de E. pilularis,

E. toreticornic e E. cloeziana.

E. microcorys diferiu significativamente de E. tereti-

cornis ¢ £. cloexiana.

. urophyliz diferiu significativamente de E. peliita

[xa]

e E. cloeziana.

£« guadrangulata diferiu significativamente de E. cloe-

ziana, E. pellita, E-

apicidulensic = E. propingqua.

feriu significativaemente de E. cloeziang,

C
E. grandis d
E. pellita, E. camaidulensis e L. propingua.

. pilularis diferiu significativamente de £. cloezia-
=

|

na, L. pellita, E. camaldulensis, L. propingua, E. andrewsii, E.

deanei ¢ E. saligna.

E. tereticornis diferiu significativamente de E. pel-

lita, E. ceamaidulensis, E. propingua, L. andrewsii, E. deanei, E.

saligna e £. microcorys.

E. cloeziang diferiu significativaemente das demais es~

pecies.



5 - RESUMO E CONCLUSDES

. ~ - -
cte trabalho, cxecutado em condigoes de | aboratorio,

teve por finalidade analisar o qual idade e a produgac de ceiulo-

~ . . .
se kraft nao-brangueada a partir de madeiras de E. sal igna, E.
urcphylla, E. grandis, E. microcorys, L. camaldulensis, E- tere-

ticornis, L. pilularis, E. cloeziana, E- propingua, E. petlita,

E. guadrangulata e E. andrewsil, especies introduzi-

E. deanei,

das na regiao de Yigosa, Estado de WMinas Serais. Para a realiza-
¢ao do experimento foi efetuado um i evantamento estatistico do
didmetro e altura das arvores, o que possibilitou a coteta de duas
arvores reprezentativas por especies

Abatidas as arvores, foram amostrados discos a partir
da base ate um diametro minimo de fcm, nas secgoes ocorresponden=-
tes as seguintes posigoes: base, DAP, 25%, 50%, 75% e 100% da al-
tura comercial.

Com os resultados do estudo silvicuitural foram deter-
minados os seguintes parametros: fater de forma, teor de casca,
teor de cerne, teor de clburno e incremento medio anual.

Os disccs foram trensformados em cavacos com dimensoes

aproximadas de 2 o 3mm de espessura, 2 a 2,5cm de largura e +

2, 5cm de comprimento. Amosiras representativas dos cavacos foram
coletadas o trancsformadas em serragens, para que se pudesse ana-
| isadas & composigao quimice das madeiras: sclubilidade em Agua
fria, agua quente, 4lcool-benzeno e NaORI%, teor de holocelulose

e teor de lignina. Cutra amostra de cavacos foi separada e mace-

113
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rada, determinando-se as seguintes caracteristicas anatomicas:
comprimento das fibras, largura das fibras, diametro do [umen, es
pessura da parede de fibras, largura dos vasos, indice de enfel-
tramento, coeficiente de flexibi!idade, Fraqéo parede, indice de
Runkz! e distribuiglo de freglidneia das dimensoes das fibras e
dos vasos. Tambem foi coletada uma amostra de cavacos para a de=-

[ ~ . - . -
terminagao de densidade basica da madetra.

0 processo utilizado na produgao de celulose foi o
. i~ . » .
kraft, e as condigdes de cozimentos foram preestabelecidas, com
~ - . L. ~ -
excegao do alcali ativo, gue scfreu zlteragoes conforme o nume-

ro kappa das poipas produzidas, fixado em 19,5 T, s,

Foram determinados o5 seguintes parametros: rendimen-
to, bruto e depurado, em celulose, teor de rejeitos, viscosidade
da celulose, alvura da celulose, consumo especif%co de madeira,

solubilidade das ccluloses em NaOHER, 8%, 10% e 18%, pH dos lico-

res residuais, densidade dos licores residuais, teor de materia
Eal . . . . la N . ~ . .
organica nos licores residuais, teor Je matéria inorganica nos |i
- ¥ L4 - - - * + ‘
cores residuais, teor de solidos nos licores residuais, viscosi-
o . . . oLs - . . .
dade, a 20 C, dos licores residuais, 2 20 Be, alcali ativo resi-
dual nos licores residuais e alcali ativo consumido, base madei-
ra.

Nas condigoes do presente trabalho, os resultados pro-
- . - 1 ~
piciaram as seguintes conclusoes:
| - E. grandis e E. saligna,mesmo com baixas densida~
rd . ~ L . .
des basicas, sao as melhores especles para o abastecimento de ma-
- - - . + - -, -
deira na industria de celulose, visto que seus incrementos medios,
3 . . ‘ ;o .
em n°/ha/ano, foram muitc superiores 208 das outras especies, de
modo gque os elevados volumes de madeira produzida por hectare com
bensam as menores densidades € oropiciam os maiores valores de ma
- .
téria-seca por ha/ano.

2 - E. grandis e L. saligna sac as fontes de madeira

”~

mais viaveis, poig apreasentaram manores percentagens de casca.
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3 - E. guadranguiaca, . peliita e L. microcorys apre-—

sentaram os maiores valores de densidade basica, Fraqao parede &
fhndice de Runke!, o que faz crer que um melhoramento genetico des
sas espécies, para aumencar ¢ comprimento medio de suas fibras,
associado a um manejo florestal com vistas ao aumento do incremen
to medio ha/ano, torna=lae~ia bactante viaveis para o abastecimen
o de madeira n. industria de cclulose, visto que seus rendimen=

-~ il

i . . € .
ros em celulose depurade sao perfeitamente admissivels. Com essas

< . . , ; . .
caracteristicas, e possivel antever boa opacidade, porosidade e

< . .
volume especifico uparentc para o papel com elas produzidos.

4 - Quando o objetive do processo for a obtengao de ce

- . > . L
lulose soluvel, provavelmente E. pellita sera a mals aconselha-
vel, pois, alem de apresentcar o menor teor de pentosanas, fToi uma

das gue apresentou mzior rendimentso ¢m celulose depurada.

5 - Considerando apenas o “rendimento em celulose de-

-

purada”, E. grandis, seguida de Z. pilularis, E. pellita e E.gua-

. Ld . » . . 4 -
drangulata, seria = especie economicamente mals viavel, pois su-

perou as demais.

. . .
& - Considerando a mesma faixa de numero kappa, as ce-

luloses de E. andrewsii, - cuadrangulata e E. grandis apresenta-

. . . ~ . ~
ram maiores alvuras, evidenciando adequagao para & fabricagao de

” . ~
papeis nao-branqueados.

7 - E. tercticornis, E. propingua, E cloeziana e E.

camaldulensis apresentaram baixo rendimento em celulose depurada,

. - .
scndo, portanto, pouco recomendadas para a industria de celulose.

o - - . L] - - * ~
£ - fiaiores percentagens de alcali ativo inicial sao

, - " - . ~ " -
hecessarias para a deslignificagho das madeiras de L. cloeziana e

1
—

E. tereticornis, o que reforga = conclusac numero 7.

9 -~ Alcali ativo inicial relativamente baixo pode ser
usado na deslignificaglo da madeira de E. gndrewsii, E- pellita e
E. saligna sem gque haja clevados teores de rejeitos nas polpas
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. . . - .
produzidoe, o fue e oo umd vantrgolr dessos copecicse

-’ . e \ .
10 - O wenor concunio de atezli 2fivo, oose madzira,

oi obeido par- E. pellilz, o que avidencis menor Sosio Coi pPro-

£ . . .
wtoo culmicos com = declignificagae de sua mace

O, =N

P = .
res valeres de viscosidade, indicands cus potencict idade para &

15 - Ae celuloses dzc madaircs de L. ferevicornis, L.

cloerianz, L. propinguc ¢ L. gomeldalencis apresencaraa oo menos

; . . . . , . 4 . .
rec velorss e viscasicdade, evidznciando, porioinio, pPossivels Loy

-t - .._“_A ~ 1 3 . o ...]
slican dz resiscencic do progulto tinzl.

i ~c menorss quantidodes de aadcira pz

|7 =~ Soo necoons
_ - ~ 4 - X [ | i ~ 1 o oo
ro 2 produglo de ume tonelcdc de celulose nao-oranqueacs o parcly

dz L. guadrangulete, C. peliics, k- microcorye e L. cloesziana, en

- I ~ ~ -
cuanic mencr numers de aPVOres pard & WSS produgro e consegui=

r o e

do a partir dz £. grondis e L. zeligns.

e

Florestaic as qualids

i

~
R < ~ - [ I - i FollN .t . .
lignificagao, zg proprizicdsc 2as solpoc wrafi obtidag, excetuan=

. £ . . .
do as propriedades ficico-unsinisns, permiien concluir aue &g we-

L4 -
lhores ecpecies parc coaveres

e [. microgerys. barn scoac, wis progroncgso bew dirigida de pes-

quicas de melhorasento, qucr ~enesico, quer de nanejo
. L4 . . - -

certaonente proporcionarz desenvolvimencs de curtidade de florce~
Fd

s ¢ de produrtos e torna-ico-
j
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