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RESUMO

Neste estudo compararam-se as dimensdes de dez arvores de um mesmo
clone de E. globulus, bem como a massa especifica e a composicdo quimica a
mesma distadncia do solo. Em duas delas, foram efectuados cozimentos em
condigdes idénticas utilizando aparas de duas partes do tronco.
Adicionalmente, em uma das arvores, foi feita uma caracterizagao ao longo do
tronco. Apesar dos individuos amostrados terem a mesma idade e terem sido
cultivados proximos uns dos outros, foram detectadas diferencas significativas
na velocidade de crescimento, que, contudo, néo se reflectiram na composicao
quimica. No entanto, os toros que foram sujeitos a cozimentos originaram
pastas com indices kappa bastante diferentes (2 a 5 unidades), que nédo séo
aparentemente explicaveis pelas ligeiras diferengas na composicdo quimica
nem na densidade da madeira de partida. O estudo de variabilidade efectuado
ao longo de uma mesma &rvore evidenciou gamas de variagido idénticas as
verificadas entre niveis correspondentes de arvores diferentes.

Palavras chave: E. globulus, clones, variabilidade, composicdo quimica,
massa especifica basica.

INTRODUCAO

Em virtude da sua origem biolégica, a madeira apresenta uma grande
variabilidade das caracteristicas quimicas e morfoldgicas, que se repercute,
tanto na produtividade florestal (velocidade de crescimento das arvores), como
na qualidade e produtividade da pasta para papel, sendo esta Ultima uma das
suas maiores aplicagdes. A madeira de E. globulus ndo foge a regra, e as
diferengas verificam-se, quer entre individuos, quer ao longo de uma mesma
arvore (radial e longitudinalmente). As causas de tal variabilidade s&o inimeras
e variadas, destacando-se a idade, a origem genética, as condicdes ambientais
e nutricionais e as préticas silviculturais (Bland, 1985, Dillner et al., 1970,
Turner et al.,1983, Valente et al., 1996, Whiteman et al., 1996 e Zobel et al.,
1982). Uma alternativa para obter madeira mais uniforme consiste na selec¢éo
genetica, no pressuposto de que as arvores -de um dado clone (geneticamente
idénticas) apresentam uma variabilidade reduzida das respectivas
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caracteristicas com todas as vantagens dai decorrentes (Cotterill et al., 1997,
Evans et al., 1997 e Zobel et al., 1982). De facto, Zobel et al., 1982, publicaram
resultados de ensaios clonais para o E. grandis, onde foi conseguida uma
elevada uniformidade e produtividade florestal entre individuos de um mesmo
clone, cultivados nas mesmas condicoes.

Tendo em vista a obtencdo de madeira de E. globulus com caracteristicas
uniformes para o estudo dos efeitos das condigdes de cozimento nas
propriedades de pastas kraft (Carvalho et al., 1998a), na sua branqueabilidade
(Carvalho et al., 1998b) e refinabilidade (Ferreira et al., 1998), seleccionaram-
se diferentes individuos de um mesmo clone desta espécie, cultivados
préximos uns dos outros e com a mesma idade. Com isto pretendeu-se reduzir,
tanto quanto possivel, alguns dos factores atras apontados como responsaveis
pela variabilidade entre arvores. Mesmo assim, para avaliar a gama de
variagcdes, foram comparadas as dimensoes de diversas arvores, bem como a
massa especifica, a composicao quimica e a resposta ao cozimento kraft de
amostras de madeira localizadas a mesma distancia do solo. Adicionalmente,
em uma das arvores, foi feita uma caracterizagao ao longo do tronco.

PARTE EXPERIMENTAL

Foram objecto de andlise comparativa 10 arvores de um clone de E. globuius,
com 10 anos de idade, cultivadas em duas zonas contiguas (zona Il e Il com 5
arvores cada) na quinta de S. Francisco, em Eixo, Aveiro. Mediu-se, para cada
uma delas, a altura total e o didmetro a altura do peito (DAP). A Figura 1a)
apresenta a posicdo das zonas de cultivo e a das arvores ensaiadas. De 9
arvores abatidas retiraram-se duas rodelas com cerca de 2cm de espessura, a
1,5m acima do nivel do cepo (considerado neste trabalho a altura do peito) tal
como esquematizado na Figura 1b). Um conjunto de rodelas, desprovidas de
casca, foi utilizado para determinar a massa especifica basica (SCAN-
CM43:89) e o outro conjunto foi reduzido a serradura (TAPPI T257 cm-85) para
serem determinados, quer os teores de celulose Kirschner e Hoffer (Browning,
1967), de pentosanas (T223 cm-84), de extractaveis em etanol/tolueno (T204
om-88) e de cinzas (T211 om-93), quer as solubilidades em agua quente (T207
om-93) e em NaOH a 1% (T212 om-93). Na serradura extraida (T264 om-88)
foram ainda determinados os teores de lenhina Klason (T222 om-88) e de
cinzas. Complementarmente, e conforme referido, para uma das arvores
retiraram-se rodelas a varios niveis a fim de investigar a variabilidade
longitudinal.

Para os cozimentos foram produzidas aparas a partir de dois toros (B e T, Fig.
1b)) cada um com 1,5m de comprimento, retirados acima e abaixo do nivel do
peito, pertencentes a duas das arvores abatidas (15 e 1112). Os cozimentos
foram efectuados laboratorialmente pelo processo kraft, nas mesmas
condigbes operatdrias, apds o que foram determinados o rendimento em pasta,
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a percentagem de incozidos e a alcalinidade activa residual do licor (AA). A
caracterizagdo das pastas obtidas incluiu a determinacg&o do indice kappa (NP
3186/95), da viscosidade intrinseca (SCAN -CM15:88) e do teor de pentosanas
(T223 cm-84).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os valores referentes & avaliagdo dendrométrica das
arvores estudadas e a Figura 2 representa esquematicamente as respectivas
dimensdes relativas (altura total versus DAP).

Apesar de os individuos pertencerem todos ao mesmo clone (isto é, serem
geneticamente semelhantes), terem a mesma idade, e, aparentemente, terem
crescido sob as mesmas condigdes climatéricas e nutricionais, é evidente, pela
andlise da Tabela1 e da Figura 2, que a velocidade de crescimento variou

Tabela 1 - Caracteristicas dimensionais das arvores de um clone de E. globulus e
respectiva massa especifica basica a altura do peito .

Zona ll Zona lll

Arvore n2 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Alturatotal (m) | ~18 | 28.1 | 26.1 | 24.3 | 254 1294 | 31,1 | 282 | 30,1 | 296
DAP” (cm) 90 | 225 | 172 | 155 | 19,0255 | 264 | 16,0 | 21,5 | 229

Massa esp.. --- 540 552 | 541 | 562 § 532 | 526 508 538 539
basnca (kg/m )

- 1,5 m acima do cepo. ** - didmetro da arvore com casca, a altura do peito.
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Figura 2 - Representac@o esquematica comparativa da altura e do DAP das arvores
ensaiadas (a) e visualizacdo das rodelas a altura do peito das arvores 1112 e 114 (b).

acentuadamente entre eles, ndo tanto em altura mas, sobretudo, em diametro
(cujos valores vao desde 9,0 a 26,4cm). De um modo geral, os individuos da
zona |l (Figura 1a)) apresentaram-se mais desenvolvidos que os da zona ll,
facto que se podera imputar a inclinacdo do terreno e a diferente orientagao
solar. Além disso, as arvores da zona lll apresentavam bastante mais seiva na
zona cambial (facilitando a operacao de descasque) que as da zona li, o que
denota diferentes condi¢des nutricionais. Os desenvolvimentos ‘anormais’,
quer da arvore 13, quer da arvore 11 poderdo ter sido resultantes de um
deficiente plantio - a primeira apresentava medula descentrada junto ao cepo,
consequéncia tipica da formacao de madeira de reacc¢do; quanto a segunda
nada se pode concluir por néo ter sido abatida.

A grande variabilidade verificada no DAP n&o teve, no entanto,
correspondéncia nem na massa especifica bésica nem na composigao
quimica,  como se pode constatar nas Tabelas 1 e 2 e na Figura 3.
Relativamente a massa especifica, estes resultados vém confirmar que, nos
eucaliptos, este parametro é pouco afectado pela velocidade de crescimento
(Wilkes, 1984), embora se notem valores ligeiramente maiores nas arvores da
zona Il (menos desenvolvidas que as da zona Ill). Alteragdes relativamente
pequenas da composicado quimica (Tabela 2 e Figura 3) quando comparadas
com as grandes variagdes na velocidade de crescimento foram também
observadas por Pereira, 1988, em outros clones desta espec;e

Tabela 2 - Composi¢cao quimica de algumas arvores do clone, ao m’vel de 1,5 m
acima do cepo.

Celulose | Pentos. Ext. Solub. Solub. Lenhina Cinzas

Arvore | K-H* (% base | Et/Tol. agua q. NaOH Klason** | (%)

n® (%) madeira) (%) (%) (%) (%)

114 47,4 13,8 2,1 5,1 15,9 23,2 0,44

115 50,1 13,8 1,4 5,5 17,1 22,3 0,46

12 48,0 15,4 14 41 16,7 23,2 0,33

(i3 47,9 14,3 1,4 5,1 15,7 22,2 0,41

115 47,5 13,6 2,5 4,7 15,5 22,2 0,54

* - ap6s corregdo do teor dé pentosanas residuais; ** - percentagem na serradura extraida.
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Figura 3 - Representagdo grafica da composicdo quimica de algumas arvores do
clone, ao nivel de 1,5 m acima do cepo.

As pastas resultantes dos cozimentos efectuados em dois toros
correspondentes de duas arvores diferentes revelaram contudo algumas
caracteristicas distintas (Tabela 3). De facto, as pastas provenientes de
arvores com diferentes velocidades de crescimento - 115 e 1112 - apresentaram
diferentes niveis de deslenhificagéo e de percentagem de incozidos, conforme
indicado na Tabela 3, embora as viscosidades sejam muito semelhantes. Além
disso, as pastas provenientes das duas regides amostradas da arvore 115 sdo
bastante mais heterogéneas que as correspondentes da arvore I112. Também o
maior teor de celulose da primeira ndo se reflectiu em maior rendimento
(Tabelas 2 e 3). Estas variagbes poderdo ser resultantes de alteracoes
quimico-estruturais provenientes de diferentes velocidades de crescimento,
uma vez que as arvores ensaiadas s&o geneticamente idénticas e apresentam
densidades e composigdes quimicas semelhantes. Concluses definitivas
implicam, no entanto, a realizagdo de mais cozimentos, designadamente em
individuos com idénticas dimensdes (i. e., iguais velocidades de crescimento)

Tabela 3 — Caracteristicas das pastas e do licor provenientes do cozimento de aparas
dos toros B e T dos individuos 115 e 1112 (Figura 1) .

Referéncia PASTA LICOR
Arvore | Toros | Indice Rend. Incozidos | Viscosidade | Pentosanas AA
pasta o 3 (% em base | residual
kappa | "oy (%) (@m7k9) | “madeira) | (gNa,Of)
15 T 16,7 53,2 0,85 1301 8,7 57
B 19,7 49,1 2,50 1382 8,7 4.4
2 T 14,6 53,0 0,58 1338 9,1 5,9
B 14,5 52,9 0,72 1347 9,2 59
*Condi¢Ges de cozimento: ACT(%) - 90 Perfil de Temperaturas: 12 rampa - 120°C/n
28 rampa - 120°C/h
CA (%) -15 12 patamar - 115°C 2¢ patamar - 161°C
IS (%) -30 tempo 1¢pat. - 30 min  tempo 29 pat. - 90

min
O estudo efectuado ao longo de uma mesma arvore (1113), indicado na Tabela

4 e nas Figuras 4 e 5, revelou uma gama de variagdo idéntica & observada
entre niveis correspondentes de arvores diferentes, a excepgdo da zona junto
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ao cepo. De facto, e no que diz respeito a composi¢éo quimica, as grandes
variagbes verificaram-se, em geral, nos primeiros 2-3m de altura (Figura 4),
provavelmente devido a influéncia da proximidade do solo, atenuando-se a
partir dai. No entanto, é de salientar que tanto o teor de pentosanas como a
solubilidade em &gua quente apresentam uma tendéncia de variagao
perfeitamente definida - a primeira aumenta continuamente com a distancia ao
solo enquanto a segunda diminui (Tabela 4). Estes padrdes de variagdo sao,
na generalidade, semelhantes aos reportados por Pereira e Sardinha, 1984,
também para a E. globulus.

Quanto a massa especifica basica, e como se pode observar na Figura 5, 0
padrdo de variagdo axial é algo mais complexo, exibindo um ligeiro maximo a
meia altura da arvore. Contudo, as diferencas neste parametro sao pouco
significativas (estando dentro das incertezas do método) pelo que se pode
considerar que a densidade é aproximadamente constante entre a base e o
topo, em concordancia com Moura e Figueiredo, 1998.

Tabela 4 - Evolugédo da composi¢ao quimica da arvore 1113 ao longo do tronco.

Distancia | Celulose | Pentos. Ext. Solub. Solub. Lenhina Cinzas

ao cepo K-H* (%) Et/Tol. agua q. NaOH Klason** (%)
(m) (%) (%) (%) (%) (%)
0,0 43,3 13,8 2,3 10,5 22,2 24,2 0,50
1,5 47 .9 13,9 1,4 5,1 15,7 22,2 0,41
3,0 48,1 14,6 1,7 5,5 16,1 22,0 0,45
7,5 48,5 15,6 1,5 2,2 14,2 21,6 0,36
13,5 48,0 16,7 1,2 2.4 15,4 21,4 0,57
19,5 44,8 17,5 1,3 2,2 15,5 21,8 0,63

* celulose Kiirschner e Hoffer apds corregéo do teor de pentosanas residuais; ** - percentagem na serradura extraida.
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Figura 4 - Evolugé@o da composigao quimica ao longo da arvore Il13.
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Figura 5 - Variagéo longitudinal da massa especifica basica da arvore 113.

CONCLUSOES

O estudo de variabilidade dentro de uma mesma &rvore evidenciou, no geral,
pequenas gamas de variagao ao longo do tronco, excluindo a regido junto ao
cepo. Na verdade, as maiores variagbes foram detectadas até
aproximadamente 2-3m de altura, esbatendo-se posteriormente.

No que respeita a variabilidade entre arvores, este estudo mostrou que, apesar
de geneticamente semelhantes e cultivados proximos uns dos outros, isto &,
possuindo, em principio, 0 mesmo potencial de desenvolvimento, os individuos
de um mesmo clone e com a mesma idade podem apresentar diferencas
consideraveis, tanto nas caracteristicas dendrométricas, como na resposta ao
cozimento. Entre si, as arvores apresentaram composi¢cdes quimicas bastante
proximas mas, em contrapartida, observaram-se diferencas acentuadas na
velocidade de crescimento radial, embora esta ndo se traduzisse em
significativa variagdo da massa especifica basica. Por sua vez, os toros que
foram sujeitos a cozimentos, nas mesmas condigdes, originaram pastas com
indices kappa bastante diferentes (2 a 5 unidades), apesar de a composicao
quimica de partida das respectivas madeiras nao fazer prever essas diferencas
- curiosamente, a madeira com o maior teor de celulose e menor de lenhina foi
a que teve maior dificuldade de deslenhificar.

As pequenas diferencas no declive do terreno da zona Il relativamente ao da
zona |l, na exposicéo solar e no efeito dos ventos sdo eventuais explicacdes
para a falta de uniformidade observada entre os individuos estudados,
geneticamente idénticos. Pode, assim, concluir-se que factores como estes
(dificilmente controlaveis) afectam decisivamente tanto a produtividade - quer a
nivel florestal (quantidade de madeira por hectare e ano), quer a nivel industrial
(quantidade de pasta produzida por unidade de madeira consumida) - como a
qualidade da pasta.
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