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0. Sumario

Visando a caracterizagao da qualidade da madeira e
celulose kraft branqueada, foram ensaiadas madeiras de Eucalyp
tus saldigna, E.urophylla, E. grandis, E.michocorys, E.camaldu
Lensds, E.tereticonnes, E.pifularnis, E. cloezdana, E. phopin-
qua, E.pellita, E.deaned, E.quadrangulata e E.andtewsid, espe
cies introduzidas na regiao de Vigosa, estado de Minas Gerais.
Na epoca do abate, as arvores apresentavam a idade de 54 me-
ses. :

O processo utilizado para producao de celulose foi
@ processo kraft, com condigoes de cozimento pré-estabeleci -
das, 2 excecao do alcali ativo, de modo a proporcionar polpas
com nimero kappa na faixa de 19,5 - 1,5. As polpas obtidas fo-
ram devidamente analisadas, bem como os resultados da deslig-
nificagao e seus respectivos licores de cozimento. Os branquea
mentos foram efetuados pela utilizazao da seqi@ncia C_E.DH se

guida por lavagem com solucao de S0,, tendo em vista Dall ob-
B G ’

tengaov de polpas com alvuras finais superiores a 90Z ISO.

Os valores médios relativos a parametros dendromé -
tricos e silviculturais, composigac quimica e caracteristicas
anatomicas, processo de deslignificagao e branqueamento, ben
como as propriedades fisico-mecanicas e oticas das polpnas bran
queadas foram também comparados quanto is espécies de madei-
ras utilizadas,

1. Introducao

. No Brasil, os estudos sobre o comportamento das es-
pecies de Eucalyptus para aproveitamento industrial na produ-
gao de celulose tem~se tornado de grande importancia, gracgas
a0 rapido desenvolvimento das mesmas nas condigoes climaticas
predominantes no pais.

Trabalho apresentado no III Congresso Latino-Americano de Ce-
lulose e Papel - em Sao Paulo - Brasil - de 21 a 26 de novem
bro de 1983, -




Infelizmente, devido a4 grande diversidade de espé -
cies existentes, € dificil comsiderar o eucalipto como fornme-
cedor de uma madeira bem definida para a produgao de celulose.
Alem disso, a facilidade de hibridagao entre muitas espécies
do genero colabora para uma maior desuniformidade na qualida-
de de suas madeiras. Estes fatores obrizam os pesquisadores a
estudos visando obter maximizagao das caracteristicas das ma-
deiras desejadas para este fim.

Como resultado de inUmeras tentativas, a industria
nacional optou pela utilizacao dos Eucalyptus grandis, E.uto-
phylfa e E.safigna, por apresentarem madeiras relativamente
similares, maior crescimento volumétrico nos primeiros anos
an3s o plantio, além de produzirem celulose de boa qualidade.
Forém, o emprego destas especies apresenta algumas limitagoes,
principalmente por nao se comportarem satisfatoriamente em
regioes susceptiveis a4 geadas e em regioes de clima tropical,
nos quais a doenca conhecida como '"cancro do eucalipto'" pos-
suli carater epidemico. Em tais situacoes, a indistria de celu
lose tem que lancar mao de outras espécies, até que haja con-
seguido, atraves de estudos de melhoramento, linhagens de
E.grandis, E.saligna e E,urophylfa resistentes as condigoes
adversas, caso 1sso se mostrar necessario.

A presente pesquisa consistiu em estudar em labora-
torio, a qualidade da madeira e produgao de celulose kraft
branqueada a partir de madeiras de E.saligna, E.urophylla, E.
ghandis, E.microconys, E.camaldulensis, E.terneticornis, E.pi-

Lufanis, E.cloeziana, E.propinqua, E.pellita, E.deaned, E.
quadrangulata e E.andnewsidi, espécies introduzidas na repiao
de Vigosa, esiado de Minas Gevais. Lasas osnécies, pclo com -

pertamento mostrado em parcelas experimentais, mastravam po-
tencialidade para plantio em regioes sub-tropicais e tropica-
is.

2. Material

0 material analisado nesta pesquisa fol proveniente
de ensaio de competicao entre 57 especies e procedencias do
genero Eucalypius, localizado na regiao d. Vicosa, MG, desen-
volvido pelo Projeto de Desenvolvimento e Pesquisa Florestal-
(PRODEPEF), e atualmente coordenado pela Impresa Brasileirade
Pesquisa Agro-Pecuaria (EMBRAPA). Avenas treze espcécies, consi
deradas silviculturalmente potenciais pars regioces tropicais
e sub-tropicais foram analisadas neste estudo.

No Quadro 1 estao relacionadas as idades e procedén
cias de sementes de cada parcela onde se coletaram as amos -
tras de madeira,




QUADRO I - Identificagao dos materiais utilizados na pesquisa

ESPECIE (i::::) Procedencia
E.saligna 54 QLD*
E.urophylla 54 Timor Port
E.grandis 54 QLD
E.michocorys 54 QLD
E.camaldulensis 54 QLD
E.Lenetdlconndis 54 QLD
E.pillulanis 54 QLD
E.cloeziana 54 QLD
E.propingua 54 QLD
E.peflita 54 NSW*
E.deaned 54 NSW
E.quadrhangulata 54 NSW
E.andrewsid 54 NSW
* QLD = Queensland - Australia
% NSW = YMew South Wales - Australia
3. Metodologia e resultados
3.1. Amostragem

A amostragem para as treze espécies obedeceu ao

guinte esguema:

a) procedeu-se a medicao dos diametros 3 altura do
peito de todas as arvores da parcela;

b) determinou-se o DAP médio e o erro padrao da ma-
dia;

c) marcaram se duas arvores de cada narcela com DAP
1gua1 a DAP médio - 0,25. (Erro padrao da media).

d) as arvores marcadas foram abatidas, mediram-se
suas alturas comerciais, e retlraram—se discos &
aproximadamente 2,5¢m de espessura as seguintes
alturas: base, DAP, 257, 507 757 e 1007 da altu
ra comercial H (dlametro minimo de 6em);

f) os discos foram identificados e armazenados para
analises.

3.2. Determinagao dos parametros silviculturais

Para cada arvore determinaram-se os seguintes para-

metros silviculturais:

3.2.1. Altura comercial: nor medicao com trena, apos abate,
da base ate um diametro minimo de 6cm.

3.2.2, DAP: diametro 3 altura do veito, com compasso den-
drométrico,

3.2.3, Volume real comerciavel, com e sem casca: pela for-




mula de Smalian.

3.2.4. Fator de forma: pela relagao porcentual entre o vo-
lume real e o volume cilindrico.
3.2.5. Teor de casca na arvore:

a) volumétrico: pela relacao porcentual entre o vo-
lume de casca e o volume da arvore com casca.
b) gggyigégzigg: pela mesma relaggo anterior, levan
do-se em conta os pesos s.e. ao inves dos volu -
mes .
3.2.6. Teor de cerne na arvore:
a) volumétrico: pela relagao porcentual entre os vo
lumes de cerne e volume da arvore sem casca.
b) gravimétrico: idem, relacao dos pesos s.e.
3.2.7. Teor de alburno ma arvore:!
a) volumétrico: pela diferenca porcentual entre vo-
Time da arvore sem casca (100%) e volume de cer-
ne (Z).
b) gravimétrico: idem, diferenga de dados porcentu-
ais de pesos s.e..
3.2.8. Incremento médio anual estimado: determinado com ba
se no DAP, altura comercial média, fator de forma ,
teor de casca, espacamento & porcentagem de sobrevi

vencia das arvores.,

O0s resultados médios obtidos para as treze espécies,
estao apresentados no Quadro II. Ressalta-se que cada media re
presenta apenas duas arvores de desenvolvimento médio da par-
cela cuja espécie se estava estudando.

3.3. Determinacao das caracteristicas fisicas e anatomicas

3.3.1. Densidade basica da madeira na forma de cavacos: »e
lo método da balanga hidrostatica. ~
3.3.2. Dimensoes das fibras e vasos: pela utilizagao da tec

nica de micro-projegao. _
3.3.3, Relagoes fundamentals entre as dimensoes das fibras.
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Os resultados de dimensoes de fibras e vasos, densi
dade basica e relagoes fundamentais entre dimensoes de fibras
estac apresentados respectivamente nos Quadros III e IV.

3.4. Composigao quimica das madeiras

De acordo com os metodos da Technical Association of
the Pulp and Paner Industry determinou-se a compOSLan qulmlca das
madeiras em estudo. Os resultados obtidos referem-se a média
de tres repetigSes,e estao mostrados no Quadro V.,

3.5. Produgao de celulose kraft

As condigoes adotadas e os resultados médios obti-
-5 nos cozimentos kraft das madeiras das treze espécies de
eucallptos estao relatados no Quadro VI. Foram realizados trés
cozimentos por tratamento, e os resultados apresentados refe=-
rem-se a média das determlnagoes. As condigoes de cozimento
foram preliminarmente pré-estabelecidas, com excegao do élca-
li ativeo, o gual foi adequadamente modlflcado em fungao do nL
mero kappa das celuloses produzidas. Tratamentos cujos nume-—
ros kappa das celyloses obtidas estiveram fora do intervalo es
tipulado de 19,5 - 1,5, foram desconsiderados e novos cozimen
tos foram realizados, cam alteragoes apenas no teor de alcali
ativo aplicado. As condigoes mantidas fixas em todos os cozi-
mentos foram: sulfidez = 25%7; temperatura maxima = 1700C; tem
po até 1709C = 100 min; tempo a 1709C = 50 min; relacgao 11cor/
madeira = 4:1.

3.6, Analise dos licores residuais

Durante a fase de despressurizagﬁo do dipestor, fo-
ram retiradas amostras dos licores residuais, as quais foram
analisadas no que diz respeito a: pH; alcali ativo residual ;
densidade do licor, expressa em graus Baumé a temperatura de
209C; viscosidade, expressa em centipoises, e relativa 4 con-
centragao correspondente a ZOOBe e temperatura de 259C; teo-
res de solidos, matéria organica e inorganica. A metodologia
utilizada para a vealizacao destas analises foi a preconizada

pela TAPPI. 0Os resultados médios, relativos a determinagoes
em triplicata, estao apresentados no Quadro VII,.




QUADRO IT1 - Dimensouvs das fibras e d4us vados - valores médios, miximos e minimos, desvio nadrio
e coeficiente de wariagaw

VALORES o . Coeficientes

ESPECIES DIMENSOES esvio de variacas
Midio “inimo  Mixime  D23dTrao (0
Compriments, mm 0,496 0,33 1,59 0,2106 21,9%
i Largura, o 23,98 14,712 11,05 2,760 11,89
E.saligra Espessura, .» 3,47 1,84 5,98 90,8397 24,18
lLargura do waso,™i 9,17 D7 0,28 0,0444% 26,112
Lamprimence, om 0,93 Q.45 1,30 0,2436 24,138
Largura, um 24.53 18,17 35,65 3,2620 11,39
E.unophulla Espessura, um 4,09 1,84 9,41 1.1560 1954
Largura do vaso, mm 0,14 0,07 0,26 0.,0444 3r,. 7!
Comprimenioc, mm 0,96 a,32 1,56 0.1871 19,44
. Largura, um 243,89 18,17 31,28 3.2450 13,58
E.grandds Espessura, um 3,26 1,04 6.56 0.8130 24,94
Largura do vaso, mm 0,135 0,09 0,23 0,0374 24,93
Comprimenta, mm 9,92 a, 39 1,59 0,2049 22,27
' Largura, uw 20,24 14,95 25,67 2.8580 4,12
E.mecrootyl Espessura, um 4,17 1,96 8,28 1,0220 24,51
largura de vasc, am 0,15 6,07 0,130 C,0425 28,13
{orprimence, #m 0,87 0,27 1,49 0,1803 29,72
X . . fargura, um 18,72 12,88 26,22 2,8190 15,04
Coeamadoufens iy Espessura, pm 1,61 1,84 5,52 00,7780 21,55
Lateura do vaso, ma 0,17 0,07 0,29 70,0450 26,47
Comprimento, rm 0,89 0,50 1,46 0,1724 13,37
. . Largura; .m 14,79 12,19 25,130 2,5480 13,56
E.tereticonnds Espessura, um 31,65 1,73 6,56 0,8810 r
Largura do vaso, mm U,lh u,ul U, ey 0,ua3i ca, .G
Comprimento, mm 9,38 0,23 1,50 00,2216 25,13
. Y . Largura, um 24,78 17,25 34,96 3,3240 13,44
Eopllulanis Espossura, um 4,01 1,96 7,02 0.981 24,46
Largura do vaso, mn a,17 0,07 0,28 Q,04730 25,29
Cumprimenca, mm L, 1,58 00,2135 21,135
. . Largura, um 15,90 4 40,25 4,0390 15,504
E.cloeziana Espessura, b 4 7.82 1.3590 30, &
Larzura do vasc, an 0,1 G,20 0,028% 0 ,¢R
Comprimenzo, mm 0,82 E 1.31 0,11384 15,94
3 . Largura, um 21,4 28,06 2,56R0 1.5
E.promingur Espessura, um 3,87 5,87 0,9220 23,1
Largura do vasc, mm 0,13 e,19 00,0271 21,54
Comprimerto, mm 0,78 0,130 1,37 00,1878 24,71
. Largura, .m 19,47 15,18 31,23 2.6390 13,51
E. peliita Espessura, um 4,01 2,19 6,21 ¢,7570 18,94
Largura do vaso, mm 0,13 0,04 0,23 N N3sQ 16,2
Comprimento, mm 1,00 0,59 1,61 0,1641 16,43
, ) Largura, 1'm 18 .66 14,26 25,76 21120 11,413
E.deanes Espessura, pm 3,75 2,30 A,78 0,855 22,74
Largura do wvaso, ma 6,13 0,09 0,26 0,0156 29 28
Comprimenta, &m J,97 0,43 1,52 00,1835 13,92
Larpura, um 18,34 13,57 2485 2,0260 11,04
E.quadrangulata Kspessura, um [ Y 2,130 6,79 0,%340 23,02
Largura do wvasa, mm 0,13 ¢,09 0,213 00,0255 19,461
Comprimenta, bos i, 39 T, 00,1942 21,548
o Largura, .m 17,29 82 21,7379 12,17
E.andrews (¢ Espussura, .m 1,771 5,52 0,Ah%0N 19, A7
Larenra do vasn, wn a,07 a2 0,032 EE)
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3.7. Branqueamento das celuloses

0 branqueamento das celuloses foi realizado confor-

me a sequencia CDEHDH’ seguida de lavagem por solucao de S0,.

As condicoes utilizadas para os branqueamentos es-
tao relatadas ne Quadro VIII.

QUADRO VIII - Condigoes utilizadas nos estdgios de branquea -

mento

ESTAGIOS CD EH D H S0,
_CUNDIGOES
Consistencia, % 10 10 10 10 5
Tempo, minutos 5 90 180 30 15
Temperatura, 9C 35 60 70 45 amb.
Z de cloro ativo
aplicada F, 0,5 2,25 0,25 -
%Z de NaOH aplica
da - Fs - - -
%2 de S0z ativo a
plicada - - - - 0,25
pH final 2,0 2 2,510,0 2a 11,0 3,6 a 4,3 10,0a 10,7 -

As dosagens dos produtos quimicos nos dois primei -
ros estagios foram efetuadas em conformidade com as formulas
propostas por FOELKEL et afii (1982). As dosagens de cloro a-
tivo foram aplicadas, substituindo-se 30% do C&, por C&0;. Deg
te modo, o primeiro estagio do branqueamento se constituiu de
um tratamento C., com relacao C&; : CL0; de 70:30, relagao es
ta etimizada conforme MARENGO et afii (1982). Ao estagio E,
foi adicionado 0,5% de hipoclorito de sodic, expresso comoclo
ro ativo. Antes do inicio do branqueamento nos estagios C e
EH’ as polpas tiveram os pH's respectivamente corrigidos para
9% 12. 0 controle destes pH's era efetuado através da adicgao
de uma solugao de NaOH 5%Z. O0s resultados obttidos nos branquea
mentos, relativos i média de determinacoes em triplicata es—
tao apresentados no Quadro IX.
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3.8. Ensaios fisico-mecanicos das celuloses

Todas as celuloses branqueadas foram refinadas em
moinho Jokro~Muhle, 150 rpm, utilizando-se 16 gramas s.e. por
panela, a uma consisténcia de 6%. O grau de refino foi avalia
do através do grau Schopper-Riegler determinado de acordo com
o método C-10 da ABCP. Os resultados dos refinos individuais
foram interpolados graficamente para 359SR. Este grau de refi
no foi escolhido por representar o grau de moagem no qual a
celulose de eucalipto atinge propriedades suficientes e ade-
quadas para a madeira dos papéis onde & usada.

As folhas de gramatura aproximadamente 609/m2, for-
madas em aparelho formador de folha tigpo TAPPI, foram acondi-
.‘unadas em ambiente climatizado a 50 - 2% de umidade relati-
va e 239C - 29C de temperatura. A seguir, procederam-se aos
ensaios conforme TAPPI T220. No Quadro X estao apresentadosos
resultados médios das propriedades fisico-mecanicas e oOticas

das celuloses ensaiadas para o grau de moagem pre~-estabeleci-
do.




‘apeprITqERqO1d Sp %1 P

[aAa1u o® ‘Aayn] 2p a3zso3 ofad

IS 217u8 WAlI3IJIp OPU SBIJA]

SEWS3W SED SepInias sSeIpay

I 6°€Y oqv £'9¢ 29y g8 y¢ 29 €61 9gqv 0L°¢ Foqp £9°¢ P29 0'6S POQY 818 0Qv L1E8 YTEMAUPUD "]
' 8'6L 29 1°2¢ 29y v ¢y 29 ¢¥‘1T 99v 55°¢ T 97y qU 9‘gg 99V §'¢6e 7 7968 vyroynbuvyponb 3
1 #'o% qv ¢ ‘6¢ qv $‘9¢ 99 65°1 2 942 F2qv 09°¢ P s'oy ¥ t'6s p 1E%9 Y2UD2P * 3
' 9%9¢ v 4ihy v gLy P 9L D g0‘¢ 2pY $8°'T P %'sy p 9%(L PO £SEL vrry70d-3
* 7°9¢ 29y ¢ qv ('9L gy 6S°1 v 60°¢ LR A4 P 9'gy ¥2 v'ny P ST%H vnburdoyd -3
A AN 114 29 z*z¢t 9gqv §'EL 29 ¢S*'T 99V 6L°T pogY He'g P 6°1S P29 z7°Cg P29 £9%¢ DUDF2D 0D " ]
) 8'6E 99 z'¢cg 2 21L 39 wv°1 2 1% qv 00°" v ¢'gL 29V 8'96 v 1iE6 yrvoanzrd -]
rLtey 9v §*6¢€ qv € 1L 99 0§°1T  gY £L°T 1ogr g9'¢ v 1°6L v 9'yol PO T11L FYUYODYFBNDY "]
’ 9°0¢ qv 6°st o9y €9t g 86T 99Y g8°¢ qv 01°y P29 ¢'ng g 8'66 PO 91%¢ SYRUAINP FOUDI " ]
} o1y 29 7 e I9Y 1 %¢ g w51 gy 16°C 2p z8‘t P? 6°Z§ 2P0 v'08  P? 091 ghvovdoudru ‘3
1 L°1% 291 %°g¢ 29T 7L 2 %yl ? vz poqr g9°¢ 29D §'L9 PIGY 7 06 » £088 9rpUDY6 -3
rglze 2 0°0¢ ECRLARA 2 881 29 Lv'T " 2p0g 1TE POg w'19 2PVQ g'Ts gy 0198 vy7hAydowun-y
1 60y 09 g'1¢f 29 9zt vg gyl 29P 09°¢ °0qY fr'e PR9q LS 99D ('l6 v 0006 vubryve-3
01/ wt) (6y/ ,w) AS66E EpEUT] 31 OBU
12713 zZny 2P v Bd1od gd10gd oinolse o3sea () oedea;
rTded ogsiadsip ap () () 5D &7 ap I123ds3d
uaasy 23U3TIIIZ0) apepisedg hm\mEuu 0013JI09dsa suniop ojusmeIuoTy lo38J i03e3 331puy

sgpeanbuerlq S$9S0INTaY $EP (YS46L)

SEST3O @ SEBUTGECOW-~-0TTE1F sapepatiddag - ¥ guavad




3.9. Analises estatisticas dos resultados

O experimento contou com treze tratamentos e tres re
petigoes, num total de 39 parcelas.

0 efeito dos tratamentos foi avaliado pelo teste F
e as diferengas entre médias pelo teste de Tukey, ao nivel de
17 de probabilidade,

4, Discussao dos resultados

4,1, Parametros silviculturais

A analise dos resultados apresentados no Quadro 1II
rarmitiu observar diferengas bem acentuadas entre o comportd-
mento silvicultural das treze espécies ensaiadas.

Com relagao ao incremento médio anual, expresso em
m® /ha.ano, apemnas o E.grandis e E.saldigna mostraram desenvol
vimentos excepcionais, enquanto o E.guadrangulata, E.camaldu-
Lensis e E.pelfita mostraram desenvolvimentos consideradosin
feriores aos povoamentos tradicionais. As demals espéecies ti-
veram incrementos médios variando de 23,71lm®/ha.ano até 36,98
m*/ha.ano.

0s teores de casca em volume variaram de 13,77% (E.
grand{s) ate 25,13%Z (E.microcorys). Os eucaliptos com menores
teores volumétricos de casca foram E.grandis e E.saligna, en
quanto os que possuiam mais casca eram E.micaocorys, E.te&etz
conndis, E.propingua e E.cfoeziana. Devido as diferencas nas
densidades da casca e da madeira, quando se expressou o teor
de casca em peso, as espécies se comportaram de forma diferen
te. E.saligna e E.grandis mostraram as mais baixas porcenta~
gens de casca, enquanto E.proprdingua, E.cloeziana, E.fenetd -
cornis e E.andrewsii, as mals altas.

A cilirdricidade das arvores, expressa pelo fatorde
forma, mostrou-se¢ bem diferente para as civersas espécies. As
arvores mais cilindricas foram as de E.pelfita, E.andrewsidi ,
E.quadrangulata, E.camaldufensis e E.urophylla, e as menos
cilindricas, as Je E.grandis e E.saligna.

Com excecao das arvores de E.cfoezdana, E.grandis ,
E.pifularnis e E.saligna que apresentaram teores de cerne su-
periores a 30,00%, nas demais espécies estes valores foram
muito baixos, inclusive atingindo 0,00% (E.unophylfa e E.qua
drangulata),

4,2, Caracteristicas fisicas e anatomicas

4.2.1. Densidade basica da madeira

Algumas espécies mostraram densidades tipicamente e
levadas em idade ainda jovem, Foi o caso de E.cloezdiana, E. mL
crhocorys, E.pellita e E.quadrangulafa, os quais mostraram
densidade variando de 0,563 a 0,626qg/cm?

Densidades baixas, entre 0,456 e 0,499g/cm? foram
encontradas para E.urophylla, E. thuPan¢5 E.grandis, E.Ztene-
ticornis e E.andrewsidi. As espécies E. Aaﬁ&gna E.deaned, E.

camaldulensis e E.propingua mostraram densidades intermedia-
rias, variando de 0,508 a 0,546g/cm?

.~




4.2.2. Dimensoes das fibras e vasos

Em geral, as fibras tiveram comprimentos inferiores
ou proximos a 1 mm, com as espécies E.deaned e E.cloezdiana ,
mostrando as fibras mais longas (1,00mm) enquanto as espé -
cies E.peffita, E.propingua, E.urophylla, E.camafdulensis, E.
pilularnis e E.terneficokinis apresentaram os menores valores ,
ou seja, dimensces variando de 0,76mm a 0,8%mm. Para a largu-

ra das fibras, os resultados mostraram-se relativamente al-
tos, onde a menor média foi encontrada para a espécie E.qua -
drangulata (18,34um), enquanto a maior foi encontrada para

E.cloeziana (25,90um). Por se tratarem de arvores ainda jovens,
onde as espessuras das paredes ainda sao pequenas, a presenga
de valores altos para largura, resulta em elevados diametros
de limen, e conseqllentemente em fibras bastante flexiveis.

Observou-se que as fibras possuem paredes rela-
tivamente delgadas, principalmente as espécies E.andrewsis E.
granddis, E.saligna, E.camaldulensis, E.ternetfdiconnis, E.deanesd
e E.propingua, cujos valores variam de 3,17 a 3,87um.

As larguras de vaso encontradas para as espéciesqg
saiadas variaram de 0,13mm a 0,17mm, sendo que o0s menores va-
lores foram apresentados pelos E. quadkanguﬂata E.pellfita e
E.phopingua, enquanto os maiores pelas especies E, p&ﬂuﬁad&é ,
E.camaldufensis e E. satigna. As dimensoes dos vasos sao im-
portantes na utilizagcao da madeira para produgao de celulose.
Vasos numerosos e grandes sao indesejaveis na fabricagao de
papeis de impressao. Observou-se que para a maioria das espe-
cies, as larguras dos vasos se relacionaram inversamente com
ac den51daéeq basicas das madeiras.

4.2.3, Relagoes fundamentais entre as dimensoes das fibras

0 E.urophylla apresentou o menor indice de enfeltra
mento (33,84%), enquanto o E.deanedl, o maior (53,59%). Algu-
mas citagoes em literaturas especlallzadas aflrmam que o indi
ce de enfeltramento nio possui amplo espectro de variacac, pe-
lo fato de as fibras mais longas serem també&m usualmente mais
largas. Outras referencias relacionam esta propriedade <com
resisténcia ao rasgo e ao arrebentaxsento,

Fibras que apresentam baixos Indices de Runkel e
fragces paredes e altos coeficientes de flexibilidade, noes -
tram-se flexiveis na formagao do papel, favorecendo as orqmle
dades que dependem da interligacao das fibras (reslstenc1a a

tragao e ao arrebentamento) e prejudicando a resisténcia ao
rasgo. As madeiras de E.grandis, E.andrewsid e E.saligna ca-
racterizaram-se por possuirem os menores indices de Runkel e

fragoes paredes e os maiores coeficientes de flexibilidade. O
E.quadrangulata, o E.michoconys, e o E.pellita mostraram pro-

priedades inversas as apresentadas pelas tres madeiras ante -
riormente citadas,

4.3, Composicao quimica da madeira

Pela composicao quimica das madeiras, apresentadano
Quadro V, foi possivel se notar que:

a) E.cloezdiana mostrava a mais alta solubilidade em agua fria,
agua quente e NaOH 17, enquanto o E.deanel e E,terneticon-
nis, as mais altas em alcool-benzeno.




b) As espécies E.peflita e E.andrewsii se caracterizaram por

apresentar as menores solubilidades em agua fria, éguatnmg
te, alcool-benzeno e NaOH 1%.

c) Com exnegao da espécie E.pellifa, as demais espeCies se ca
racterizaram por possuirem elevados teores de ventosanas.

d) Com excegao do E.quadrangulata e E,grandis, as demais es-
pécies apresentaram elevados teores de lignina.

e} As espécies E.quadrangulata e E.grandi{s apresentaram os ma
iores teores de holocelulose, enquanto E.camafdulfensis e
E.pilulanis, apresentaram oS menores teores.

4.~. Produgao de celulose kraft

0Os resultados apresentados no Quadro VI nermltem ob
servar diferengas marcantes do ponto de vista econdmico quan—

do comparadas as treze espécies de eucalipto para producao de
celulose,

A madeira de E.fenreticonnis se caracterizou por a-
presentar o menor rendimento bruto em celulose, enquanto as
especies E.quadrangulata, E.andrewsidi, E. neEELta E.grandis e
E. p&ﬂuﬂa&&d apresentaram os mais altos rendlmentos oS quais
variaram de 50,2% a 51,9%. Rendlmentos relatlvamente baixos
foram encontrados para as espécies E. pkow&nqua E.cloeziana ,
E.camaldufensis e E.deanei, os quais variaram de 46,17 a
47,8Z. As espécies E,urophylla, E.microcorys e E.saligna a-
presentaram valores acima da média, num intervalo de 48,97 a
49 ,8%. Comparando valores de rendimento bruto observou se que
houve uma inversao de. posicao com relagao as esuec1es E. m&c&o
corys e E.uu.«”_»\,nihu., E. qu.ad)tarigm.m,u. = L..r.utd/'l.?_w:stt»{_ E. g/LLLnqu/.) e
E.pifufanis. Esta troca de posicao & atribuida as diferengas
nos teores de rejeitos, e inclusive proporcionou ao E.grnandis
aparecer como a espécie gque forneceu maior rendimento em celu
lose depurada.

Em fungao dos rendimentos em celulose depurada e
das respectivas densidades das madeiras, pode-se calcular as
necessidades em m? s3lido de madeira descascada nara a produ-
¢ao de 1 tonelada de celulose nao branqueada (seca em estu-
fa)., Pode-se oktservar que as espécies E.quadrangufata, E.pel-
Lita e E. microconys, mesmo apresentando rendimentos inferio -
res ao bt,grandis, pelo fato de possuirem maiores densidades,
necessitam de menores volumes de madeira para a produgao de
1l tonelada de celulose kraft nao- branqueadsa.

As espécies E.urophylla e E.tereticornis foram as
espécies que necessitaram maiores volumes de madeira para a
producao de l tonelada de celulose, ou seja, respectivamente
4,52 e 4,56m? s5lido/tonelada de celulose s.e,., Consumos espe
c1f1cos relatlvamente baixos foram encontrados para as eSpE
cies E.cloeziana, E. camaﬂdu&ané&é e E.propinqua, os quais va-
riaram de 3,82 a 3,99m® sdlido/tonelada de celulose. Consumos
especificos 1ntermed1arlos,variando de 4,00 a 4, 26m? solido /
tonelada de celulose foram encontrados para as esnec1es E.sa-
Ligna, E.deanedi, E.andrewsii, E.grandis e E.pilulanis,

Altas porcentagens de alcali ativo no inicio dos co
zimentos para obteng3ao da deslignificacao desejada, contribuiram para a
produgao de polpas com menores viscosidades. Foi o caso das madeiras de &
terneticornis e E,cloeziana, cujos alcalis ativos iniciais fo-
ram respectivamente 16,5% e 17%2, resultando em celuloses de




