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RESUMO: O presente trabalho analisou a relagdo entre caracteristicas da madeira e polpa
celulésica e a idade das arvores visando a selecdo precoce de materiais genéticos destinados a
plantios comercias para producdo de polpa celuldésica. A madeira utilizada foi a de um hibrido
(Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla) nas idades de 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 anos . As caracteristicas
analisadas foram: densidade basica, dimensbes das fibras, composicdo quimica e parametros da
polpacédo kraft (rendimento depurado, teor de rejeitos, nimero kappa); para este ultimo objetivo, as
madeiras de cada uma das idades foram processadas em 5 niveis de alcali ativo: 13, 14, 15, 16 e
17%, mantendo-se constantes os outros pardmetros de polpacdo. A andlise dos resultados mostrou
para comprimento e espessura das paredes das fibras, uma tendéncia definida de aumento conforme
0 aumento da idade; as outras dimensdes, largura e didmetro do lume, ndo apresentaram modelos
definidos de variacdo com a idade. Da mesma forma, a composi¢io quimica ndo apresentou padrdes
definidos de variacdo com a idade. Observou-se uma correlacio direta entre rendimento depurado e
idade, com uma tendéncia de estabilizacdo entre 5 e 6 anos de idade; para numero kappa observou-
se uma correlacdo inversa com a idade e uma tendéncia de estabilizacdo entre 4 e 5 anos. Os
resultados obtidos no trabalho indicam a possibilidade de se avaliar a qualidade da madeira de
plantios comerciais aos 5 anos.

SUMMARY: The present work considered the wood and pulp characteristics related to the age,
aiming at the early selection of genetic materials used for planted forests. Wood from a hybrid
(Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla) obtained with 1, 2, 3, 4, 5, 6 and 7-years-old was
considered. The evaluated characteristics were: basic density, fiber dimensions, chemical composition
and kraft pulping parameters (screened vyield, rejects, kappa number). For the later objective, wood
from each age were cooked with five active alkali charges: 13, 14, 15, 16 e 17%, keeping the other
cooking parameters constant. A positive relation between basic density and age was observed. For
fiber length and wall thickness, it seemed to exist a trend of increase according to the increasing in
age. The other dimensions, width and lumen diameter, did not showed defined variation models
related to age. Also the chemical composition did not showed defined variation patterns with age. A
direct relation was observed between screened vyield and age and a trend of stablilization between 5
and 6 year-old; for kappa number and inverse relation with age was observed with a trend of
stabilization between 4 and 5 years old. The results obtained on this research are indicative that the
wood quality of commercial forests planted with E. grandis x E. urophylla can be evaluated at 5-years-
old.
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INTRODUGCAO

A crescente demanda por polpas celulésicas com propriedades especificas vém estimulando
pesquisas na busca de matérias-primas mais apropriadas a sua fabricacdo. No Brasil, a madeira de
eucalipto € um exemplo tipico dessa tendéncia. O melhoramento florestal para o eucalipto teve como
objetivo principal a obtencdo de florestas altamente produtivas; contudo comprovou-se a necessidade
de novas pesquisas na busca de materiais geneticamente superiores em termos de rendimento e
qualidade de polpa celulésica. Nesse contexto, um elemento importante que deve ser considerado, é
a influéncia da idade da arvore sobre a quantidade e a qualidade da madeira a ser obtida.

As correlacbes existentes entre as caracteristicas da madeira e da polpa celulésica devem
estar associadas a programas de melhoramento genético florestal que considerem as caracteristicas
tecnol6gicas da madeira. No entanto, para avaliacdo da qualidade da madeira faz-se necessario que



a mesma esteja em idade de corte apropriada. Este fator, analisado sob a 6tica de programas de
melhoramento genético florestal implica em maior necessidade de tempo para incorporacio destas
caracteristicas em plantios comerciais. A reducio da idade da madeira destinada a avaliacdo de
caracteristicas tecnolégicas, ou seja, a selecdo precoce, representa uma economia de tempo em
programas de melhoramento que consideram estas caracteristicas (SILVA JUNIOR et al., 1997).

Vérias abordagens sdo encontradas na literatura acerca do melhoramento voltado para a
qualidade da madeira. Quando se fala em caracteristicas da madeira diretamente, muitos trabalhos
enfocam a densidade basica, pelo fato de ser uma das principais caracteristicas de avaliacdo de
qualidade, além da maior facilidade de amostragem e mensuracdo (Santos et al., 1993). Além da
densidade basica, outros pardmetros destacam-se, entre elas, as caracteristicas das fibras,
parénquimas e vasos bem como os teores de celulose, lignina, pentosanas e extrativos.

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar as caracteristicas da madeira do hibrido (Eucalytpus
grandis x Eucalytpus urophylla) e da celulose entre o primeiro ano e o sétimo ano de crescimento.

MATERIAL E METODOS

Neste experimento, foram utilizadas madeiras de arvores de um hibrido entre E. grandis x E.
urophylla, produzido a partir de estaquia (clonagem), provenientes de um plantio comercial da
International Paper do Brasil. O material utilizado correspondeu as seguintes idades: 1, 2, 3,4, 5,6 ¢
7 anos.

Foram coletadas 10 arvores por tratamento, amostradas ao acaso.

Das arvores selecionadas, foram retirados toras e discos para cada uma das seguintes
alturas: base, 25%, 50%, 75% e 100% da altura comercial. O material foi separado, identificado e
armazenado por arvore. Os discos amostrados foram utilizados para a determinacido da densidade
bésica.

As arvores abatidas dentro de cada tratamento foram descascadas no campo de forma
manual e transformadas em cavacos utilizando-se picador industrial, exceto para as idades de 1 ano
e 2 anos que foram picadas manualmente. Apés homogeneizacdo completa, foram retiradas sub-
amostras de cavacos para determinaco das dimensdes das fibras, composicdo quimica e producao
de celulose.

A densidade basica foi determinada através do método da balanc¢a hidrostatica (Tappi T258
om-89) utilizando-se a totalidade dos discos amostrados. A partir destes dados, foram calculadas as
densidades médias das arvores e médias entre as idades. Para andlise de fibras as amostras foram
maceradas em soluc¢do nitrico-acética.. Apdés a maceracdo e montagem das laminas, 100 fibras por
tratamento foram mensuradas sendo determinado as seguintes dimensdes: comprimento (C), largura
(L), espessura de paredes (E) e didmetro do lume(DL). Com relagdo a composicdo quimica
determinou-se os teores de holocelulose, lignina e extrativos totais.

Para realizacdo dos cozimentos, utilizou-se uma autoclave rotativa com capacidade para 20
litros com 8 capsulas de aco inoxidavel com capacidade para 80 g de cavacos absolutamente secos.

As condi¢des para os cozimentos foram:

* % Alcali Ativo (Na,0): 13%, 14%, 15%, 16% e 17%;

* Sulfidez: 24%;

* Temperatura maxima: 170°;

* Tempo de aquecimento: 80 min;

* Tempo de cozimento: 60 min;

* Relacio Licor/Madeira: 4:1.

Para determinacio de rendimento e andlise da polpa foram realizados dois cozimentos para
cada amostra; as amostras foram depuradas em depurador laboratorial com fenda de 0,2 mm; os

rejeitos foram e secos em estufa a 105 + 3°C. A relacdo percentual entre 0 peso seco de rejeitos e 0
peso seco de madeira forneceu o teor de rejeitos. O nimero kappa foi determinado pela norma TAPPI
236 cm-85.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Densidade basica das madeiras

Os resultados médios encontrados para a densidade béasica das madeiras estio
apresentados na figura 1.
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Figura 1. Densidade béasica em funcéo da idade de E. grandis x E. urophylla.

Os resultados apresentados na figura 1 mostram que, conforme observado por outros autores
(Barrichelo & Nariyoshi, 1984), com o aumento da idade ha um acréscimo na densidade basica; o
coeficiente de correlagdo obtido para idade e densidade bésica, permite ainda a estimativa da
densidade basica em qualquer idade com boa margem de confiabilidade. Ainda, a analise dos
resultados apresentados na figura 1 mostra que ha uma tendéncia de estabilizacio da densidade
basica por volta da idade de 6 anos.

Dimensdes das fibras

As dimensbes das fibras sdo parametros de fundamental importancia nas caracteristicas da
polpa celulésica e s&o influenciadas pela idade da arvore conforme ja relatado por varios autores. Na
figura 2 sdo apresentados os resultados médios das dimensb6es de fibras dos materiais considerados
neste trabalho.
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Figura 2. Dimensdes de fibras em funcdo da idade de E. grandis x E. urophyilla.

Os resultados apresentados na figura 2 mostram que as dimensdes de fibras apresentam
padrdes distintos de variacdo em funcdo da idade; observa-se que aos 4 anos de idade hd uma
tendéncia de estabilizacdo do comprimento e espessura.



A estabilizacdo do comprimento e da espessura da parede esta relacionada com o
amadurecimento do cambio vascular; observa-se ainda que o aumento da densidade basica esta
associado principalmente com 0 aumento da espessura da parede da fibra.

Composicido quimica da madeira

Os resultados para as analises quimicas das madeiras estdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1. Composicdo quimica das madeiras.

64,73 28,99 6,.28
65,77 28,72 5,51
68,75 27.43 3,82
66,71 29,44 3,85
65,62 27,72 6,66
67.54 28,18 4,28
- 69,90 27,38 2,72

Os resultados apresentados na tabela 1 mostram que a composicdo quimica dos materiais
considerados neste trabalho ndo apresentaram um padrao definido de variacdo com a idade.

Polpacao

A avaliacdo do desempenho de matérias-primas frente ao processo kraft de polpacao
considera, entre outros, o rendimento depurado e a eficiéncia de deslignificacdo, esta Ultima, medida
através do numero kappa; deve-se destacar que estes dois parametros estdo intimamente
relacionados sendo de fundamental importancia sua andlise conjunta.

Os resultados das analises de rendimento depurado e nimero kappa para diferentes idades
s&o apresentados na tabela 2.

Tabela 2. Rendimentos depurados, nimeros Kappa médios das celuloses para respectivas
cargas de alcali ativo.

50,2 | 30,3 50,8 244 49,2 18,8 47,5 16,7 48,2 16,9

52,3 | 28,6 54,2 246 51,6 19,2 50,5 17,7 50,9 16,7
56,9 | 18,0 55,3 16,7 54,7 15,5 53,3 14,5 53,3 14,7
55,2 | 18,7 55,6 19,0 54,7 15,7 54,0 14,8 53,5 15,4
57,2 | 171 55,0 18,3 55,9 15,8 54,8 15,0 54,2 14,1
55,2 | 181 54,4 17,6 54,5 16,5 53,8 15,7 52,4 16,1

57,3 | 17,3 56,7 17,3 56,9 15,1 55,4 14,2 54,6 14,3

AA = dlcali ativo como Na,O
RD = rendimento depurado, %
#K = nimero kappa

Com o objetivo de facilitar a avaliagdo do efeito da idade e da carga alcalina sobre o
rendimento depurado, os dados da tabela 2 foram plotados em grafico (figura 3).
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Figura 3. Rendimento depurado em funcdo da idade e alcali ativo.

A andlise da figura 3 mostra, conforme esperado, que o0 aumento da carga alcalina tende a
reduzir o rendimento depurado independentemente da idade; este fato esta relacionado a
indesejavel degradacéo dos carboidratos durante o processo de polpac¢io.

Com relacdo a idade, a figura 3 mostra que, independente da carga alcalina, existe uma
tendéncia de aumento do rendimento com o aumento da idade, sendo que a partir dos 5 anos
observa-se uma tendéncia de estabilizacdo dos niveis de rendimento. Estes resultados indicam que,
para avaliacio da qualidade da madeira de clones de E.grandis x E. urophylla, aos 5 anos de idade
existe a possibilidade de selecdo materiais genéticos considerando-se este parametro.

Os resultados apresentados na figura 3 mostram ainda que, considerando-se exclusivamente
os valores de rendimento, a idade de corte para clones de E. grandis x E. urophylla poderia ser
reduzida para 5 ou 6 anos.

Para avaliacdo do desempenho de matérias-primas destinadas a producao de celulose, além
do rendimento, deve-se considerar também a eficiéncia de deslignificacdo, neste trabalho, medida
através do numero kappa. Com o objetivo de permitir uma melhor analise dos resultados de nimero
kappa apresentados na tabela 2, os dados foram plotados em gréfico (figura 4).
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Figura 4. Numero kappa em funco da idade e alcali ativo.

Os resultados apresentados na figura 4 mostram, conforme esperado, que 0 aumento na
carga alcalina leva a uma reduc&o no numero kappa, representando uma maior remocéo de lignina.

Com relacio, a idade, observa-se que com o0 aumento da idade ha uma tendéncia de reducéo
do nimero kappa, ou seja, uma maior eficiéncia de remocao de lignina, sendo que a partir dos 4 anos
de idade, observa-se uma tendéncia de estabilizacdo do nimero kappa.



A analise dos resultados de namero kappa (figura 4) indica que, para avaliacdo da qualidade
da madeira de clones de E.grandis x E. urophylla, aos 4 anos de idade existe a possibilidade de
selecdo materiais genéticos considerando-se este pardmetro.

Considerando-se apenas os resultados de nimero kappa e rendimento depurado, a idade de

corte para clones de E. grandis x E. urophylla poderia ser reduzida para 5 ou 6 anos.

CONCLUSOES
Os resultados obtidos neste trabalho permitem concluir que:

- adensidade basica média madeira apresenta uma correlacao positiva com a idade;

- para comprimento e espessura da parede da fibra, notou-se uma tendéncia definida de
aumento conforme o aumento da idade. As outras dimensdes, largura e didmetro do lume,
néo apresentaram modelos definidos de variacdo com idade;

- acomposicdo ndo apresentou padrio definido de variagcdo com a idade;

- quanto ao rendimento depurado, existe uma correlacéo direta com a idade, sendo observada
uma tendéncia de estabilizacdo deste parametro entre 5 e 6 anos de idade;

- quanto ao numero kappa, existe uma correlacdo inversa com a idade, sendo observada uma
tendéncia de estabilizacdo deste pardmetro apés os 4 anos de idade;

- pelos resultados obtidos pode-se concluir pela viabilidade de se avaliar a madeira do
presente hibrido, aos 5 anos de idade visando-se a selecdo precoce para estudos
tecnolégicos de producido de celulose.
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