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Summary

Acacia mearnsii (black wattle), is one of the main

species planted in the state of Rio Grande do Sul for  com-
ﬁercial purposes. Its wood i1is wused fdr pulping, particle
board industries, and the bark is used for tannin extraction.
Nevertheless, the species is susceptible to one type of
disease, known as "gummosis", what causes expressive produc-
tion losses, as well as structural modifications in the tree.
However, little information is available about the charac-
teristics of the wood and pulps resulting from. This study
has as aim, to verify wood quality in multiple aspects,
deliénification parameters and properties of the resulting
pulps, for healtly and affected by gummosis trees, in the ages

of seven and ten years old.

Resumo

A Acacia mearnsii constitui-se em uma -~ das princi-

pais esséncias florestais plantadas no Rio Grande do Sul, cu

ja cultura é de fundamental importdncia para as indlstrias de



tanino, chapas e aglomerados e celulose. No entanto, a espé-
cie e susceptivel a uma doenga conhecida por "gomose", o que
acarreta uma significativa perda de produgao e modificacgao
estrutural da arvore. O primeiro sintoma da doenga &€ o apare
cimento de areas de coloragao escura, nas regidces do floema
e xilema. Em seguida, aparecem rachaduras, atraves das §uais
ocorre exudacao da goma e formagao de calos em seu perimef
tro. A incidéncia de gomose esta freqﬁentemente associada
com o rapido crescimento da érvore,éendo mais facilmente per
ceptivel em idades mais elevadas.

O presente estudo tem por finalidade proceder a um
estudo comparativo da qualidade das madeiras e polpvas obti-
das pelo processo kraft, provenientes de arvores sadias e
atacadas por gomose, nas idades de 7 e 10 anos. As arvores
foram analisadas em seus multiplos aspectos relativamente a
parametros dendrdmétricos e silviculturais, composicgao quimi
ca das madeiras e dimensoes de fibras e elementos de vaso.
A deslignificacao das madeiras foi efetuada pelo processo
kraft, sendo apresentadas detalhadas discussoes relativas &
caracterizacao da qualidade das pdlpas gquando na forma nao

brangueada.

1. INTRODUGCAO

A Acacia mearnsii, introduzida de forma racicnal

no Estado do Rio Grande do Sul em 1928, constitui-se atual-
mente em uma das principais essencias florestais plantadas
para fins comerciais. Implantada inicialmente para a produ-
¢ao de tanino, indispensavel para a curtigao do couro, atual
mente apresenta alta lucratividade, tendo em vista o aprovei

tamento de sua madeira para a‘produgéo de celulose, chapas,



aglomerados e energia. No entanto, a espécie e susceptivel a
uma doeng¢a conhecida por gomoge ou mela, o que acarreta uma
significativa perda na produ¢ao de tanino, bem como modifica
gGes estruturais na arvore, podendo freqlientemente ocasionar
a morte do vegetal. A incidéncia de gomose encontra-se parti
cularmente associada com o rapido crescimento da arvore e al
ta taxa de precipitagéo, sendo mais perceptivel em idades
mais avangadas.

O presente estudo tem por finalidade proceder a um
estudo comparativo da qualidade das madeiras e polpas obti-
das pelo processo kraft, provenientes de éfvores sadias e ata
cadas por gomose, nas idades dé 7 e 10 anos. Para cada parti
cular tratamento, foram abatidas trés arvores de desenvolvi-
mento médio, retirando-se discos a posigOes caracteristicas.
As arvores foram analisadas em seus multiplos aspectos rela-
tivamente a parametros dendrométricos e silviculturais, com-
posicao quimica das madeiras e dimensoes das fibras e elemen
tos de vaso. Discussoes detalhadas acerca dos  parametros
analisados sao apresentadas, objetivando a obtencao de infor

macoes basicas para o processo de deslignificacgao.

2. REVISAO DE LITERATURA
A Acacia mearnsii & atacada por varias pragas e
doencas, as guais tendem a ocasionar sérios prejuizos aos

acaciais. Com relagao as moléstias, a mais importante & a co-
nhecida por gomose ou mela, muito freglilente em povoamentos
de maior idade, determinando fregtientemente a morte da arvo-
re. Em conformidade com SHERRY (1971), a gomose foi descrita
pela primeira vez por VAN DER BYL (1914), o qual relatou a

ocorréncia da doenga em Natal, por volta de 1908 ou 1909. No



entanto, STEPHENS & GOLDSCHMIDT (1940), relataram qgue a gomo
se ja havia sido observada ha varios anos antes a leste da
provincia de Eastern Cape, e provavelmente deve ter sempre
estado presente nos acaciais da Africa do Sul. De acordo com
VAN DER BYL (1914), citado por SHERRY (1971), o primeiro sin
toma da doenca & a aparéncia de areas de coloragao  escura,
na césca do tronco e dos galhos. Subseqglientemente, aparecem
rachaduras nessas regides, através das quais a goma exuda, e
logo apds ocorre um processo de restabelecimento, com forma-
c3o de calo na regido da mancha. A cicatrizagdo nao & sempre
permanente, podendo ocorrer exudaéaes posteriores nas re-
gides afetadas. A anomalia manifesta-se pela degéneragéo dos
condutos liberianos, havendo depdsitos de seiva organica em
zonas de cortex, com rachaduras do tecido (SCHUCH, 1975). An
tes de ser extravasado, o material acumulado e hialino ou de
coloragao amarelo clara, sendo que depois apresenta a tonali
dade amarelo escura ou avermelhada, possuindo uma maior den-
sidade. Externamente, a casca apresenta-se nestes pontos, es
curecida e com depressdes generalizadas. A abundancia da go-
ma extravasada faz com gque ela se desprenda do tronco ou
mesmo escorra até o solo, onde se acumula. A coloragao mais
escura das ménchas foi atribuida por VAN DER BYL (1914), ci-
tado por SHERRY (1971), como sendo devido a acumulagao de
substancias de natureza tanifera, nas células corticais.

A gomose nao é confinada ao tronco e as raizes, po
dendo também ocorrer nos galhos. Os sintomas aparecem geral-
mente na base do tronco, a uma distancia variavel de 10 a 15
cm, em um lado do tronco. Nos casos mais agudos, © tronco
mostra-se escurecido em toda a sua superficie, e a casca per

manece firmemente aderida, dificultando e até tornando im-



praticavel a sua remogao (SCHUCH, 1975).

A possibilidade de que um organismo patogénico se-
ja responsavel pela gomose foi primeiramente investigada por
VAN DER BYL (1914), citado por SHERRY (1971), o gual nao pro
" cedeu a identificacao de algum organismo especifico associa-
do com a doenc¢a. LEDEBOER (1940), citado por . SHERRY (1971)

isolou a partir de cavacos de arvores doentes,um Pestalotia

sSp, € uma bactéria semelhante a Bacterium acaciae em muitos

caracteres, mas inoculagoes efetuadas com o Gltimo e com uma

cultura pura de Diplodia natalensis, nao acarretaram a ocor-

réncia dos sintomas da doencgca. SHERRY (1971) relatou a ocor-
réncia de lesoes muito parecidas as normalmente associadas a
gomose, quando da inoculagao de arvores com o fungo Phytoph-

thora nicotianae var parasitica (Dastin) Waterhouse, mas sa-

lientdu que um reisolamento do material atacado deveria ser
efetuado para confirmar suas hipOteses. Desta forma, nao exis
tem evidencias pqsitivas até o presente momento, de qgue al-
gum organismo patoldgico seja a causa primaria da gomése,
atribuida a distaGrbios fisiologicos.

De acordo com SHERRY (1971), as observagoes efetua
das por varios pesquisadores em acaciais da Africa do Sul, re
velaram uma notavel associagao da taxa de crescimento e do
teor_de umidade do solo, com a incidéncia de gomose. Arvores
de maior crescimento, dominantes e codominantes, sao mais fre
glientemente afetadas do que as arvores dominadas, e que as
arvores plantadas em sitios de alta fertilidade, geralmente
mostram uma maior incidéncia de gomose, do que arvores plan-
tadas em solos pobres. Além disso, a doenca € mais comum em
dreas de maior precipitagao pluviométrica, e que as manifes-

tagOes aparecem de maneira mais intensa durante a estagao chu



vosa. A associagao de gomose com a taxa de precipitacao foi
investigada em 1953 por MEIHUING, citado por SHERRY (1971),
atraves de um detalhado estudo do comportamento de povoamen-—
tos em diferentes sitios. STEPHENS & GOLDSCHMIDT (1940), sa
iientaram a hipotese de que a gomose fosse causada por uma
perda de balanco entre a copa e o sistema radicular. SHERRY
(1971), relatou que a redu¢ao repentina dav copa por poda
quando as arvores se encontravam em crescimento vigorQso,prg
duziu sintomas em 40% dos casos, bem como a redugao da compe
tigao da raiz, desbastes e remogao de ervas daninhas, tendem
a aumentar a susceptibilidade a doenga. A alta concentragao
de nitfogénio, proveniente de dejetos de animais, estercos e
urinas, também pode contribuir para elevagao da incidéncia
de gomose, conforme relatado por SHERRY (1971).

Em conformidade com RESENbE (s.d.), o processo nor
malmente adotado para controlar a gomose em arvores vivas,
consiste em fazer uma incisao no caule, eliminando a parte
atacada, sendo aconselhadvel a aplicacao de pasta bordolesa a
1% no local da incisao. Por outro lado, a susceptibilidade a
doenca pode ser geneticamente controlada através do desenvol
vimento de progénies altamente resistentes 3 doenga, obti-
das por éruzamentos controlados entre sementes selecionadas

e cruzamentos por polen (SHERRY, 1971).

3. MATERIAL

O material utilizado para a realizacao do presente
estudo constituiu-se inicialmente de arvores de Acacia
mearnsii, sadias e atacadas por gomose, provenientes de plan
tios comerciais localizados em Montenegro, no Estado do Rio

Grande do Sul. Para cada tratamento, foram selecionadas e aba



tidas trés arvores com idades de 7 e 10 anos, corresponden-
tes aquelas de desenvolvimento médio do povoamento. Apds as
medigaes das respectivas~alturas comercial e total, retira-
ram-se discos de aproximadamente 2,5 cm de espessura, corres
pondentes as alturas da base, DAP, 25% H, 50% H, 75% He 100% H,
sendo H a altura comercial da arvore, considerada até um dia

metro com casca de 6 cm.

4. METODOLOGIA

4.1. Determinacao dos parametros dendrométricos

As arvores abatidas foram perfeitamente cubadas pe
la aplicagao da férmula de Smalian, e para cada disco amostra
do a cada particular altura, determinaram-se as proporgoes
relativas e as respectivas densidades basicas para as madei-
ras de cerne, alburno e madeira integral, determinagoes es-
sas efetuadas pela aplicagao do método da balanga hidrostati
ca. Os valores dendrométricos médios, relativos aos tratamen
tos efetuados, estao apresentados no Quadro 1, e as propor-
coes relativas de cerne, alburno e casca para cada particu-
iar altura amostrada, expressasinas formas volumétrica e gra

vimetrica, podem ser visualizadas no Quadro 2.

4.2. Determinacdo da variabilidade da densidade bisica das

madeiras

As determinagoes da variabilidade da madeira nos
sentidos radial e axial foi efetuada em conformidade com o
procedimento relatado por GONZAGA et alii (1982),seguidaé de
representacoes graficas, a fim de permitir observagoes gene-
ralizadas. Para tal, para éada altura, procurou-se apresen-

tar & esquerda do grafico, os valores correspondentes as den



sidades basicas médias de cada blogquinho, bem como os valo-
res maximos e minimos para cada ponto. O conjunto de nimeros
posicionados a cada altura e a esquerda do grafico, consti-
tuindo trés linhas na horizontal e cinco colunas na verti-
cal, quando lidas no sentido esquerda + direita, correspon-
dem aos valores de densidade basica dos blogquinhos no senti-
do medula - casca. Os valores-intermediérios se referem as
densidades basicas médias, enquanto os numeros apresentados
nas linhas superior e inferior, correspondem respectivamen-
te, aos valores maximos e minimos para a densidade basica. O
valor registrado a direita do conjunto de numeros e proximo
i medula, corresponde a densidade basica média do disco. Os
valores isolados na horizontal e a esquerda, correspondem res
pectivamente, a densidade basica média da arvore e altura
comercial. Do lado direito do grafico, estad representada a
variabilidade da densidade basica no sentido base + topo. As
respectivas representagoes graficas podem ser visualizadas

nas Figuras 1 a 4.

4.3. Determinacao das caracteristicas anatOmicas

As deterﬁinagées das caracteristicas anatdmicas das
fibras e dos elementos de vaso foram efetuadas pela utiliza-
cao das técnicas de microscopia e microprojegao, apds colora
cao do material com safranina. O material utilizado para a
maceragao nitrico-acética a quente foi proveniente de suba-
mostras representativas de cavacos, obtidas por picagem ma-
nual de cunhas referentes as madeiras de cerne, alburno e in
tegral, para os discos correspondentes as seis posigoes amos
tradas. Os resultados médios e as medidas de dispersao para
as caracteristicas das fibras e dos elementos de vaso estao

apresentados no Quadro 3, e as respectivas distribuigoes per



centuais relativas a fregfiencia das dimensoes fundamentais
déntro de classes estabelecidas, podem ser visualizadas nas
Figuras 5 a 28.

A éeguir, com base nas dimensoes anatdmicas indivi
duais, determinaram-se as seguintes relacoes, de grande sig
nificancia para avaliacao das propriedades de resisténcias
fisico-mecanicas: indice de enfeltramento, coeficiente de fle
xibilidade, fragao parede, indice de Runkel e relagéo compri
mento da fibra/espessura da parede celular, cujos resultados

méedios encontram-se apresentados no Quadro 4.

4.4. Composicao quimica das madeiras

As determinagOes relativas & caracterizagao quimi-
ca das madeiras foram efetuadas a partir de subamostras re-
presentativas de cavacos, obtidas apOs processo de duartea-
mento, e correspondentes a picagem manual dos discos amostra
dos nas seis posi¢Oes. Uma quantidade suficiente foi tomada,
transformada em pequenos palitos e a seguir em serragem pela
utilizacao de um moinho tipo Wiley, e posteriormente classi-
ficada para obtencao da fragao 40/60. A excegao do teor de
holocelulose, efetdado por deslignificagéo com solugao acidi
ficada de clorito de sddio, as analises quimicas foram efe-
tuadas pela utilizacao das metodologias TAPPI corresponden-
tes. Os respectivos valores médios obtidos para a composigao
guimica dos tipos de médeira analisados nas idades ensaiadas

estao apresentados no Quadro 5.

4.5. Deslignificacao

O processo utilizado para a deslignificagao dos ca
vacos foi o kraft. Os tratamentos envolveram a deslignifica-

cao isolada de madeiras sadias e atacadas por gomose, nas ida



des de 7 e 10 anos, obtidas de discos amostrados nas seis po
sigoes consideradas. Os discos foram reduzidos manualmente a
cavacos, sendo esses distribuidos em células, corresponden-
tes a cada arvore abatida. A guantidade total de cavacos des
lignificados ém cada tratamento, pela utilizagao de um diges
tor rotativo Regmed, foi a equivalente a 1700 g s.e..As con-
digoes adotadas nos cozimentos foram mantidas constantes para
thos Os tratamentos, objetivando a obtengao depolpas com va-
lores de numero kappa dentro da faixa do economicamente bran
queavel, bem como comparagbes entre as caracteristicas das
polpas resultantes. As condiéaes utilizadas para os tratamen

tos foram as seguintes:

Alcali ativo: 14,5% como Na,0, base madeira s.e.
(18,7% NaOH) ,

- Sulfididade: 20%,

- Temperatura maxima: 1709C,

- Tempo até temperatura maxima: 90 minutos,

- Tempo 3 temperatura maxima: 60 minutos,

- Relagao licor/madeira: 4/1.

Ao final do periodo dé cozimento, o digestor era
despressurizado, sendo o material recolhido sobre uma tela
de malha fina. Em adigao, retirava-se uma amostra do licor
residual, bara a realizacgao das analises apresentadas no Qua
dro 6. A fragao solida resultante de cada tratamento era pas
sada através de um refinador de discos, objetivando indivi-
dualizagéo das fibras, sendo a seguir perfeitamente lavada e
depurada. As polpas tiveram suas propriedades avaliadas pela
utilizacao das metodologias TAPPI e SCAN, e a partir dos da-
dos relétivos ao reﬁdimento do processo e denéidade basica,

procedeu-se a determinagoes dos respectivos comsumos especi-



ficos de madeira, o0s quais encontram-se apresentados no Qua-

dro 7.

4.6. Ensaios fisico-mecanicos e oOticos

As polpas provenientes dos tratamentos efetuadés
foram refinadas em um moinho centrifugo Jokro-Mtihle, 150 rpm,
utilizando-se agua deionizada e 16 gramas s.e. por panela, a
uma consisténcia de 6%. O grau de refino foi avaliado atra-
vés da determinacao do grau Schopper-Riegler, em conformida-
de com a metodologia ABCP, e os resultados dos refinos indi-
viduais foram graficamente interpolados para 25, 30, 40 e
550SR. As folhas para ensaios foram formadas em aparelho fb£
mador de folhas tipo TAPPi, com gramatura . aproximada de
60 g/m?, e acondicionadas em ambiente climatizado, nas condi
coes de 50 * 2% de umidade relativa, e temperatura de 23
20C, em conformidade com normas TAPPI. Os resultados médios
das propriedades fisico-mecanicas e Oticas das polpas ensaia
das nos graus de refino pré-estabelecidos estao apresentados

no Quadro 8.

5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS
A analise do Quadro 1, relativo aos parametros den
drometricos e silviculturais, indicam que o0s tipos de madei-

ras de Acacia mearnsii analisados, mesmo apresentando desen-

volvimento inferior as espécies comerciais de Eucalyptus, mos

tram-se competitivas em relagao ao fornecimento de madeira.
Os dados revelam que as arvores atacadas por gomose, sao ca-
racterizadas por apresentarem maior desenvolvimento silvicul
tural, em concordincia com citacdes em literatura de que a

susceptibilidade a gomose esta relacionada diretamente com a



incidéncia de gomose (SHERRY, 1971). Observa-se que os fato-
res de forma sao alterados com a elevagao da idade, com mais
baixos valores verificados para as arvores atacadas por gomo
se. Teores de casca (quando expressos na forma volumétrica)
comparaveis foram obtidos a uma mesma idade. Os mais eleva-
dos valores observados para a idade de 10 anos, indicam a
plena atividade do cambio. No entanto, para as arvores ataca
das por gomose, a utilizagao comercial da casca & prejudica-
da, haja visto a dificil remogéo do tronco.

A densidade basica da casca indica uma alta compac
'tagaobe alto teor de solidos, possivelmente extrativos, paré
um material usualmente volumoso. Tais observagoes estao con-
cordantes com as citadas por GONZAGA et alii (1982). Em adi
cao, teores de casca (quando expressos na forma gravimétri-
ca) ligeiramente mais elevados foram verificados pa
ra as arvores com gomose, possivelmente atribuidos a obser-
vancia dos mais elevados valores para densidade basica. As
arvores apresentaram valores para densidade basica para o cer
ne, inferiores aos correspondentes do alburno, sendo as érvg
res sadias caracterizadas por apresentar teores volumeétricos
e gravimétricos de cerne também ligeiramente inferiores. Ja
para as arvores atacadas por gomose, O oposto & verificado.
A densidade basica mais elevada para o alburno deve-se rela-
cionar & formacao de uma madeira ja com caracteristicas mais
adultas que a madeira central do cerne,possivelmente parcial
mente juvenil (GONZAGA et alii, 1982). A densidade basica pa
ra a arvore integral sem casca, indicou que a incidéncié de
gomose acarreta uma diminuigao nos respectivos valores, nas
idades ensaiadas. Os valores individuais observados para a

idade de 7 anos sao elevados, mas ainda aceitaveis para a in



dastria de celulose e aglomerados.

A analise da variagcao da proporcao dos constituin-
tes do tronco em seu eixo, mostram de uma maneira geral uma
tendéncia de elevagao do teor relativo de casca com o afasta
mento da base, mais notadamente para as arvores atacadas por
gomose, para ambas as idades ensaiadas. Tal situagao encon-
trada e perfeitamente compreensivel, levando-se em considera
cao o fato de que a diminuigao em espessura da casca, a medi
da que se aproxima do topo, nao & tao significativa quanto a
diminuigao em diametro. No sentido axial, observa-se uma sig
nificativa reducao do teor relativo de cerne quando expresso
nas formas volumétrica e gravimétrica, com o afastamento da
base, ndo se verificando a presenca de cerne na posigao cor-
respondente a 100% H, mesmo na idade de 10 anos. Para cada
particular idade, as arvores atacadas por gomose apfesenta—
raﬁ teores relativos de cerne mais elevados, perfeitamente
explicaveis pelo maior desenvolvimento silvicultural das ar-
vores. Em contrapartida, os ﬁais Baixos valores observados
para a densidade basica para as arvores atacadas por gomose
estao associados ao incremento dos teores relativos de albur
no, mais notadamente a partir da altura correspondente a
50% H, posigao a partir da qual a influéncia para a arvore
integral & menos acentuada.

Os resultados obtidos para os graficos de variabi-
lidade da densidade basica das madeiras (Figuras 1 a 4), per
mitem verificar uma elevagao da densidade basica da madeira
no sentido medula -~ casca, para todas as alturas analisadas;
para os tratamentos efetuados pela utilizagéockémadeiras com
idade de 7 anos. Isso significa que a espécie em estudo, em

idades mais velhas, deve apresentar densidades superiores,



pois aparentemente aos 7 anos, seu cambio nao atingiu plena
maturidade, situacao essa comprovada pela observéncia das Fi
guras 3 e 4. Para cada particular idade, as arvores sadias
caracterizaram-se por apresentarem valores para densidade basi
ca para a madeira integral mais elevados para todas as altu-
ras, excegao feita a posigao correspondente a 100% HC. A va-
riabilidade axial das madeiras apresentou um modelo de com-
portamento mais ou menos similar para as camadas 1 a 5, ocor
rendo diminuigoes da densidade basica da base até cerca de
25% HC, com valores intermediarios na posicao correspondente
ao topo. De forma geral, as posigaes correspondentes a 25% HC
e 50% HC eram as menos densas da érvore.

Os dados relativos as dimensoes das caracteristi-
cas anatOmicas das fibras e elementos de vaso, apresentados
no Quadro 3, nos mostram que para cada particular idade ana-
lisada, valores mais elevados para comprimento de fibra, lar
gura e espessura da parede celular, sao verificados para as

arvores sadias. As fibras de madeira de Acacia mearnsii, tan

to sadias como atacadas por gomose, se caracterizaram por
apresentarem fibras de paredes espessas, em concordancia com
estudos anteriores dos autores. No entanto, esta ‘caracte-
ristica, embora desejavel para o desenvolvimento de pro-
priedades de resisténcias, nao pode ser considerada como um
parametro exclusivo. As dimensoes e quantidade dos elementos
de vaso se revestem de grande importancia, pois acarretam
acentuada influéncia na densidade da madeira, bem como na
qualidade superficial de papéis destinados a impresséo.b As
madeiras atacadas por gomose se caracterizaram bor apresenta
rem elementos de‘vaso de maior comprimento e largura, embora

as diferencas nao sejam acentuadas se considerados tipos e



idades correspondentes.

As relagOes entre as dimensOes fundamentais das fi
bras, pemitem concluir que para uma idade, as fibras .prove—
nientes de arvores sadias apresentam valores mais elevados
para Indice de enfeltramento, fragao parede e indice de Run-
kel. Por outro lado, as fibras de arvores atacadas por gomo-
se apresentam valores mais elevados para coeficiente de fle-
xibilidade e relacao comprimento/espessura, pbdendo—se dessa
forma antever propriedades de resisténcias diferenciadas pa-
ra ambos os tipos de polpas produzidas. Pelos dados obtidos,
pode-se assumir que as fibras de madeiras sadias, pelo fato
de apresentarem menores coeficientes de flexibilidade e mais
elevados valores para fracao parede, deverao ser mais rigi-
das, acarretando em conseqliéncia a formagao de folhas mais
porosas e de maior volume especifico. Entretanto, estas afir
magoes nao poderao ser generalizadas, pois estao intimamente
associadas com o comportamento durante o refino.

As analises quimicas efetuadas para a caracteriza-
géo dos tipos de madeira nas idades ensaiadas, evidenciam di
ferencas acentuadas. A analise dos dados nos revela que as
madeiras com gomose.apresentam teores de lignina, extrati-
vos em agua fria, agua quente, NaOH 1% a quente e cinzas mais
elevados, bem como menores teores para pentosanas e extrati-
vos em alcool-benzeno 1:2 e em diclorometano. Curiosamente ao
esperado, teores de lignina ligeiramente superiores foram ve
rificados para a madeira com idade de 10 anos atacada por go
mose, quando comparada a corresponaente com idade mais‘ jo-
vem. Estes teores de lignina nao sao indicativbs de que o
cozimento necessitara da aplicagao de menores dosagens de al

cali ativo, pois os elevados valores para densidade basica



23

das madeiras, associada a particular distribuicao dos‘elemeg
tos de vaso, certamente dificultarao a penetracao - do licor
de cozimento. As arvores atacadas por gomose certamente con-
duzirao a valores inferiores para rendimento do processo, ha
ja visto a observancia de teores de extrativos mais eleva-
dos. Em oposto ao esperado, as madeiras com gomose apresenta
‘ram teores de extrativos em alcool-benzeno 1:2 e em dicloro-
metano, ligeiramente inferiores aos verificados para as ma?
deiras sadias.

Os resultados relativos & deslignificagao kraft
evidenciam que conforme o esperado, menofes valores para ren
dimento bruto e depurado foram obtidos para as madeiras pro-
venientes de arvores atacadas por gomose, mais notadamente-
para a idade de 10 anos. Em adicao, teores de rejeitos mais
elevados foram verificados para as madeiras com idades mais
avangadas, ndo se observando diferengas significativas entre
O0s respectivos Valdres. As condigoes utilizadas para a des-
lignificacgao, conduéiram a obtengao de polpas de elevados va
lores de viscosidade intrinseca, evidenciada pela protecao
aos carboidratos, bem como valores de nimero kappa dentro da
faixa do economicamente branqueével. Os mais elevados valo-
res para alvura verificados para as pqlpas provenientes de
arvores atacadas por gomose, estao associados diretamente &s
condigoes de deslignificagao, contribuindo para uma acentua-
da remogao de extrativos. Conforme o esperado, elevados valo
res para solubilidade em solugoes de NaOH 5% a frio foram
observados, em concordancia direta com o teor de pentosanas
mais elevado apresentado pelas madeiras. De uma.maneira ge-
ral; verifica-se que a elevagao da idade acarretou elevagao

nos respectivos teores, mais notadamente para a madeira ata-



cada por gomose.

RelatiVémente as relagoes alvura/kappa e viscosida
de/kappa, Os tratamentosnais,significativos devem apresentar
os mais elevados valores para ambas as relagoes. Pelo expos—
to, o tratamento efetuado pela utilizagéo de madeira sadia
com idade de 7 anos se reveste de particular importancia, ca
bendo 3 madeira sadia com idade de 10 anos a observancia de
menores valores para as referidas relagoes. Os valores obti-
dos para consumo especifico de madeira para produgéoyde uma
tonelada de celuloée, tanto bruta como depurada, encontram-
-se dentro do esperado. De uma maneira geral, os tratamentos
efetuados pela utilizagao de madeiras provenientes de arvo-
res atacadas por gomose, se caracterizaram por apresentarem
valores mais elevados, haja visto a observancia de menores
valores para densidade bésica e rendimentos, quando compara
dos as correspondentes sadias.

Os dados relativos as analises efetuadas nos lico-
res residuais indicam que a deslignificagao de madeiras ata-
cadas por gomose acarreta um maior consumo_de alcali, con-
forme comprovado pelos mais baixos valores observados para
PH, élcali ativo e efetivo, com conseglientes decréscimos nas
concentragoes de NaOH e Na:S. Por outro lado, verifica-se
uma elevagao na concentragao de alcali total, associada pos-
sivelmente & reacoes de degradagao da matéria organica, veri
ficadas com maior intensidade. As elevagoes do teor de sOli-
dos e densidade do licor, mais notadamente para os tratamen-
tos efetuados com madeiras com gomose na idade de .10 anos,
estao associados diretamente a maior solubilizagao de compos
tos, conforme comprovado pelos respectivos decréscimos em ren

dimento. As diminui¢oes no teor de matéria organica verifica



das nos tratamentos efetuados pela utilizagao de madeiras
com idade de 10 anos & perfeitamente admissivel, tendo em
vista os incrementos na concentracao de Na:COs.

Os resultados para os ensaios de propriedades de
resisténcias fisico-mecanicas e Oticas, apresentados no Qua-
d:o 8,‘nos revelam gue para cada particular‘idade ensaiada,
menores valores de energia para refinagao foram observados
para os tratamentos efetuados pela utilizagao de madeiras com
gomose. Para estas polpas, O mais facil refino pode ser atri
buido aos mais elevados valores para coeficiente de flexibi-
lidade, associado aos mais baixos valores para fracao pare-
de. A resisténcia a tracao, de uma maneira geral, foi afeta-
da positivamente pelo comprimento médio das fibras, nao se
observando diferencas significativas entre polpas de madei-
ras sadiaseaatacadasrpor gomosé, em idades mais avancgadas.
YA resisténcia ao eétouro, para todos os niveis de refino foi
mais elevada para as polpas de madeiras sadias,contrariamen-
te a citagOes de FOELKEL et alii (1981), de que a espessura
de parede apresenta uma relagao inversa com o referido para-
metro. Por outro lado, fibras de menores»espeséuras, condu-
zem a maiores alongamentbs. Os resultados observados para re
sisténcia ao rasgo para ambos os tratamentos efetuados estao
de acordo, pois estao associados ao comprimento médio das fi
bras e espessura da parede celular.

Relativamente ao volume especifico, no nivel nao
refinado, valores mais elevados foram observados para os tra
tamentos efetuados pela deslignificagao de madeiras atacadas
por gomose. NO entanto, tais propriedades sao perdidas ja ao
nivel correspondente a 250SR, possivelmente atribuidas as

acoes de achatamento produzidas pelo equipamento refinador.



As variacgoes observadas nao permitiram a visualizacao de um
nitido modelo de variagao. De uma maneira geral,félhas mais
porosas foram obtidas quando da deslignificagao de madeiras
atacadas por gomose, sendo a polpa de madeira sadia com i-
dade de 7 anos caracterizada por apresentar folhas de maior
resisténcia & passagem de ar. Com relagao ao coeficiente de
dispersao de luz e & alvura, os resultados obtidos estao den
tro do esperado, pois estSo relacionados &s caracteristicas

das polpas quando do processd de deslignificacao.
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QUADRO 4 - RelacOes fundamentais entre as dimensoes das fibras

TIPO DE MADEIRA/IDADE

PARAMETRO SADIA  GOMOSE  SADIA  GOMOSE
» 7 anos 10 anos
Indice de enfeltramento 51,12 49,54 55,52 54,9
Coeficiente de flexibilidade, % 57,74 60,16 ' 56,82 58,41
Fragao parede, % 42,26 39,85 43,18 41,54
Indice de Runkel 0,732 0,662 0,761 0,711
Relacdo comprimento/espessura 241,9 248,7 257,1 264,6

QUADRO 5 - Valores médios para composigao quimica

TIPO DE MADEIRA/IDADE

PARAMETRO SADIA GOMOSE SADIA GOMOSE
‘7 anos 10 anos
Teor de:
- Lignina, % 19,06 20,31 _19,64 20,30
- Holocelulose, % 80,96 79,70 80,29 79,76
— Pentosanas, % 20,83 19,97 20,35 20,57
- Cinzas, % 0,28 0,31 0,34 0,39

Extrativos em:

- BAgua quente, % 2,48 3,95 2,83 4,06
- NaOH 1% a quente, % 16,65 18,45 16,51 17,93

- Alcool-benzeno 1:2, % 2,22 1,86 2,70 2,53
~ Diclorometano, % 0,41 0,37 0,29 0,22




QUADRO 6 - Valores médios para os

licores residuais

TIPO DE MADEIRA/IDADE

PARAMETRO

SADIA GOMOSE

SADIA GOMOSE
7 anos 10 anos

Alcali ativo, g/1 como Na,O 14,81 12,63 14,03 12,37
Alcali efetivo, g/1 como Na,0 12,76 10,80 12,05 10,69
Alcali total, g/1 como Na,O0 18,09 19,34 19,34 23,16
NaOH, g/1 como Naz0 ' 10,70 8,97 10,07 9,00
Na»S, g/1 como Nap0 4,11 3,66 3,96 3,37
NazCOEIr g/l 5[33 6,71 5,31 10179
Tegr de solidos, % base material 11,28 11,45 11,44 16,64
umido
Teor @e materia organica, % base 64,17 66,16 61,28 61,70
material seco
Teor de materia inorganica, % ba 35 g3 33,84 38,72 38,30
se material seco
Algali ativo consumido, base ma- 8,87 9,80 9,16 9,68
deira, %
Alcali ativo consumido base pro ¢y 16 67,60 63,17 66,77
dutc quimico, %
Densidade do licor, g/cm’® 1,051 1,050 1,053 1,078




QUADRO 7 - Valores médios para as caracteristicas das polpas obtidas

TIPO DE MADEIRA/IDADE .

PARAMETRO SADIA GOMOSE  SADIA  GOMOSE
7 anos 10 anos

Fator H 997 1035 1047 1043
Rendimento bruto, % 53,30 51,65 54,89 50,76
Rendimento depurado, % 53,11 51,38 53,98 49,88
Teor de rejeitos, % 0,19 0,27 0,91 0,88
Nimero kappa 18,68 19,41 22,53 20,41
Viscosidade intrinseca, cm3/g 1181 1123 1189 1135
Alvura, % ISO 30,1 30,3 29,9 34,5
Solubilidades em “solugoes de
NaCOH a frio, %
- 5% 14,50 14,66 15,26 15,09
- 8% 10,20 10,90 9,36 8,90
~ 102 7,82 7,69 6,93 6,80
- 18% 5,77 6,54 5,09 5,04
Relacao alvura/kappa 1,61 1,56 1,34 1,69
Relagao viscosidade/kappa 63,2 57,9 52,8 55,6
Cpmmo empecifico de mdeire 300 301 2@ 3B
Consumo especifico de madeira, | ‘
m? sdlido/t celulose depurada 3,03 3,19 2,87 3,18

s.e.
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6.

CONCLUSOQES
Os estudos realizados pemitiram observar dque:
As arvores de A. mearnsii, mesmo apresentando desenvolvi-

mento inferior as espécies comerciais de Eucalyptus, mos-

tram-se competitivas em relagao ao fornecimento de madei-

ra,

As arvores atacadas por gomose caracterizam-se por apresen

tar maior desenvolvimento silvicultural,

A incidéncia de gomose nao acarretou alteragoes significa-
tivas no teor volumétrico de casca das arvores, embora a

utilizagéo comercial da casca seja prejudicada,

Elevados valores para densidade basica para as madeiras fo
ram verificados, cabendo as madeiras atacadas por gomose a
observancia de mais baixos valores, bem como teores relati

vos de cerne mais elevados,

As fibras de madeira sadia, para cada particular idade, se
caracterizaram por apresentar valores mais elevados para
comprimento, largura e espessura da parede celular, sendo
a madeira atacada por gomose caracterizada pela apresenta-

cao de elementos de vaso de maior comprimento e largura,

Para uma mesma idade, as fibras provenientes de arvores sa
dias sao caracterizadas por apresentar valores mais eleva-
dos para indice de enfeltramento, fragao parede e 1indice
de Runkel, podendo-se dessa forma antever propriedades de

resisténcias diferenciadas,

Relativamente a composigao quimica, as madeiras com gomose
apresentam teores de lignina, extrativos em agua fria, agua
guente, NaOH 1% e cinzas mais elevados, associados a meno-

res teores para pentosanas e extrativos em alcool-benzeno
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e em diclorometano,

As condig¢Oes utilizadas para deslignificagao kraft conduzi
ram a obtengao de polpas de elevados valores de viscosida-
de intrinseca, verificando-se a observancia de menores va-
lores para rendimento bruto e depurado para as arvores ata

cadas por gomose,

A elevacao da idade acarretou elevagoes no teor de soliiveis
em solugOes de NaOH 5% a frio, mais notadamente para as

polpas provenientes de madeiras atacadas por gomose,

A utilizagao de madeiras atacadas por gomose acarreté a ne
cessidade de maior gquantidade de madeira para produgéo de
uma tonelada de celulose, tanto bruta como depurada, bem
como consomem mais alcali na etapa de deslignificacao. Por
outro lado, elevagSes na concentragéo de alcali total, teor

de sOlidos e densidade do licor sao verificadas,

Para cada particular idade ensaiada, as polpas provenien-
tes de madeiras atacadas por gomose sao de mais facil refi
no. A resisténcia a tragao, de uma maneira geral foi afeta
da positivamente pelo comprimento médio das fibras, nao se
observando diferencgas significativas em idades mais avanga

das,

As polpas provenientes de madeiras sadias caracterizam-se

por apresentar resisténcias ao estouro e rasgo mais eleva-

.das, associadas a menores alongamentos,

Relativamente ao volume especifico, para o nivel nao refi-
nado, valores mais elevados foram observados para as pol-
pas provenientes de madeiras atacadas por gomose. No entan

to, tais propriedades sao perdidas ja ao nivel de 25°9SR,



Como conclusao geral, os multiplos aspectos anali-

sados relativamente d qualidade das madeiras e comportamento

frente a deslignificagao kraft, permitem observar que a uti-

lizagao de madeiras atacadas por gomose & vidvel, sendo ne-

cessario a realizagao de estudos complementares objetivando

a determinacao da adequada proporgao de mistura com madeiras

sadias.
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