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RESUMO

0 objetivo do trabalho foi procurar estabelecer as correla
çıes entre as características das fibras e a densidade bªsica da madeira
de EucccPyptud g2andíd a par da variabilidade destas características en
tre ârvores

Para tanto foram amostradas 100 ªrvores retirados discos ao

nível do DAP e utilizados para a determinaçªo da densidade bªsica pelo mØ
todo da balança hidrostâtica Separados em quatro classes de densidade
forar agrupados e subdivididos em duas seçıes no sentido medulacasca re
sultando 8 tratamentos Transformados em cavacos e homogeneizados dentro
de cada tratamento foi determinada a densidade bªsica dos mesmos peio mØ
todo do mÆximo teor de umidade Uma segunda amostragem foi feita sobre
4000 cavacos de madeira de E ghandíe de outra procedØncia e determina
das as densidades A seguir os cavacos foram agrupados em 25 classes de
densidade

Para ambos os materiais foram retiradas amostras para prepa
ro de lâminas e mediçıes das fibras

De uma maneira geral os resultados apontaram altos valore
do coeficiente de correlaçªo para a maioria dos parªmetros ensaiados Is
to sugere a possibilidade de utilizaçªo simultânea dos mesmos dentro de
programas de melhoramento florestal

1 ItiTRODU˙ˆO

Dentro de um dado processo de obtençªo de celulose a qualida
de final da mesma estª altamente dependente das características da mate
riaprima sob os aspectos anatımicos físicos e químicos

A literatura especializada registra um grande numero de tra

belhos mostrando os reflexos das variaçıes dos parªmetros da madeira e as

características de resistØncias das celuloses HIETT et al ü 1960 TAMO
LPIG WANGAARD 1961 DINWOODIE 1965 e 1966 WARDROP 1969 HORN1974

s Entre os principais parªmetros da madeira destacamse a den
sidade características das fibras vasos e parŒnquíma e teores de celulo
se ligrina pentosanas e extrativos Enquanto que estes ültímos respon
dem pelos aspectos quantitativos de rendimento e consumo de prcduas uí
micos nos cozimentos os aspectos físicos e anatômicos estªo mais direta
mentØ relacionados com a qualidade da celulose traduzida pelas resistØr
cias físicomecªnicas e características superficiais e Æticas

Trabalho apresentado no III Congresso LatinoAmericano de Celulíse
pel em Sao Paulc Brasil de 21 a 26 de Novembro de 1983



No estudo dos parâmetros de qualidade da madeira o en

foque deve abranger sobretudo o conhecïmento da variabilidade e as ínter

relaçıes dos diferentes parâmetros entre si

Para a densidade bªsica da madeira e dimensıes das fi
bras ocorre uma variaçªo mais ou menos acentuada entre gŒneros entre espØ
cies dentro de um mesmo gØnero e Ærvores dentro de uma mesma espØcie A vª
riaçªo dentro da espØrie ainda pode ocorrer era funçªo da origem da semente

condiçıes locais de clima e solo sistema de implantaçªo e conduçªo da flo
resta idade ritmo de crescimento etc Mesmo dentro da Ærvore a variª
çªo pode ser acentuada principalmente nos sentidos basetopo e medulacas
ca SANTOS 1961 BRASIL 8 FERREIRA 1971 e 1972 FERREIRA 1972 FERREIRA
et alii 1978 BARRICHELO 1980

PANSHLN DE ZEEk 1970 apresentam os principais enode
los de variaçªo longitudinal dentro das Ærvores como sendo

a decrescente uniformemente com a altura
b decrescente atŁ o meio do tronco e crescente deste

ponto atØ o topo e

c crescente da base para o topo nªo obedecendo a um

padrªo uniforme de variaçªo
Por outro lado estes autores destacam como principais

nodelos de variaçªo radial medulacasca

a crescente da medula para a casca
b decrescente nos primeiros arros e crescente nos anos

subsequentes
c crescente no inicio próxima ª medula permanecendo

a seguir mais ou menos constante ou podendo decres

cer nas porçıes mais prôxímas à casca e

d decrescente da medula para a casca

Em nosso meio tanto para o gŒnero EueaEyptub como pa
ra o gŒnero Pínuó a variaçªo tem se mostrada de acordc com o primeiro enode
lo BRASIL FERREIRA 1972 FOELKEL et alii 1975 1976 e 1982 BARRICHE
LO BRITO 1979 CARPIM et alii 1983

HANS et alii 1972 confirmam estas observaçıes para
madeira de EuCn2ypub gnundid em Zªmbia enquanto que LANTICAN 8 MADAMBA
1978 analisando n Euca2yp deg2uptli nas Filipinas constatou que o enes

mo apresenta o modelo decrescente da densidade no sentido medulacasca

As interrelaçıes entre a densidade e as dimensıes das
fibras sªo conhecidas hª longo tempo para madeiras temperadas notadamente
coníferas VAN BUIJTENEN 1965 apresenta completa revisªo do assunto pa
ra coniferas da AmØrica do Norte

Por outro lado WATSON 1965 registrava nesta data

que havia um nœmero bastante limitado de informaçıes entre as propriedades
da madeira e características das fibras para folhosas tropicais e semitro
picais

Alguns anos apôs HIGGIlyS et alü 1973 jª apresentam
resultados a respeito das relaçıes entre a densidade bªsica da madeira de

eucalipto e os elementos anatômicos

Dado o reduzido nœmero de trabalhos que procuram anali
sar este importante aspecto da qualidade da madeira do eucalipto o preser
te trabalho procura trazer sua contribuiçªo para urn melhor conhecimento dı
EuC2Cyptud ghcridíó importante matØríaprima para a produçªo de celulose dc

fibras curtas



2 D7ATEPIAL E TTODOS

21Material

Para os ensaios foram utilizados dois materiais distíntos a

saber

a Materíal G1 discos provenientes de 100 ªrvores de E
gh2itdid amostradosaı níTel do DAP A floresta foí implantada com semen

tes provenientes da RodŒsía e quando da amostragem contava com 8 anos
de idade

b Material G2 cavacos provenientes de diferentes discos
de ªrvores aznostradas de um povoamento implantado com sementes de Coffs
Harbour e na idade de 6 anos

22MŒodos

221 Para o material G1

Os discos foram seccionados em quatro partes das quaisduas
opostas foram utilizadas para a determinaçªo da densidade bªsíca pelo mØ
todo da balança hidrostªtica Norma ABCP M1470

Em seguida as cunhas remanescentes foram agrupadas em quatro
classes de densidades a saber

classe L db 0500 gcm3
classe II 0500 db 0550 gcm3
classe ZII 0550 db 000gcm
classe IV db 0600 gcm
As cunhas foram secrionadas em duas regiıes na metade da dis

tâncía medulacasca resultando duas fraçıes A da medula atº o meio e

B do meio atŒ a periferïa

Os materiais provenientes de ambas as fraçıes foram agrupa
dos e transformados em cavacos obtendoseoito lotes distintos

Cada ïote de cavacos foi utilizado na determinaçªo da dens
dade bÆsica pelo mºtodo do mªximo teor de umidade segundo FOELKEL BRASIL
BARRICHELO 197Z

222 Para o material G2

Os discos foram transformados em cavacos tendo sido utiliza
dos 4000 amostras para a determinaçªo da densidade pelo mØtodo do mÆximo
teor de umidade

Conhecendose a densidade bªsica de cada um os mesmos foram
agrupados em 25 classes de densidade desde 0340 atØ 0590 gcm

223Para ambos os materiais

Tanto dos 8 lotes de cavacos doralerial G1 como dos 25 lo
tes do material G2 foram retiradas amostras de madeira para maceraçªomon
tagem de lâminas e mediçıes de fibras

As seguintes dimensıes foram mensuradas comprimento largu
ra diâmetro do lllmen e espessura das paredes das fibras

A partir dos valores encontrados para densíŁades bªsïcas e
dimensıes das fibras foram estabelecidasrorrelaçıes e eqsaçºez ie eges
sªo linear



3 RESILTADOS

Tabela IPalores das densidades bªsicas dos discos gcm3 do material
G1

Disco Densidade bÆsica Disco Densidade hªsica

1 0489 51 0608
2 0535 52 0590
3 0558 53 0567
4 0640 54 0505
5 0537 55 0564
6 0496 56 0554
7 0525 57 0522
8 0533 58 0492
9 0510 59 0551

10 0533 60 0427
11 0592 61 0576
12 0508 62 0572
13 0585 63 0554
14 0524 64 0538
15 0565 65 0516
16 0556 66 0556
17 0569 67 0528
18 0601 8 0511
19 0501 69 0499
20 0521 70 0572
21 0507 71 0548
22 0575 72 0504
23 0536 73 0514
24 0521 74 0528
25 0553 75 0559
26 0419 76 0509
27 0526 77 0486
28 0570 78 0514
29 0563 79 0633
30 0573 80 0544
31 0589 81 0488
32 0602 82 0568
33 0560 83 0524
34 0598 84 0467
35 0607 85 0554
36 0529 86 0548
37 0515 87 0603
38 0542 88 0493
39 0604 89 0586
40 0552 90 0478
41 0500 91 0616
42 0597 92 0459
43 0575 93 0539
44 0554 94 0537
45 0513 95 0494
46 0519 96 0440
47 0544 97 0521
48 0483 98 0484
49 0610 99 0593
50 0495 100 p540



Tabela II Densidades bªsicas dos cavacos das diferentes regiıes dos dís
cos do material GI

Classes de densidade gcm3
I II III IV

Faixa 0500 05000550 05500600 0600
Regiªo A 0420 0490 0507 0557

Regiªo B 0521 0539 0605 0652

Tabela III Dirnensıes das fibras das classes de densidades e regiıes dos
discos do material G1

Classe Pegiªo C L DL E

A 089 179 98 40
I

B 105 184 92 46

II
A 098 179 94 43
B 110 186 90 48

III A 101 181 89 46
E 105 183 87 48

A 098 177 86 46
IV

B 113 178 80 49

C comprimento da fibra mm
L largura da fibra um
DL diâmetro do lœmen lm
E espessura da parede umj



Tabela IV Densidades bÆsicas e dimensıes das fibras dos cavacos do mate

rial G2

DS C L DL E

0345 098 200 114 43

0355 100 204 127 38
0365 101 189 111 39

0375 102 193 118 38

0385 103 204 124 40

0395 102 189 114 37

0405 094 182 105 39

0415 101 187 107 40

0425 105 184 102 41

0435 108 192 109 41

0445 111 187 106 41

0455 118 185 100 42

0465 109 185 99 43

0475 110 190 103 44

0485 106 190 104 43

0495 115 192 105 43

0505 109 189 93 48

0515 124 177 87 45

0525 115 184 89 47

0535 118 185 86 50

0545 115 185 88 48

0555 119 195 87 54

0565 118 193 90 52

0575 114 184 84 50

0585 120 192 94 49

DB densidade bÆsica gcmJ
C comprimento da fibra mm
L largura da fibra ym
DL diâmetro do lœmen um
E espessura da parede um



Tabela V Correlaçıes para os parªmetros ensaiados e equaçıes líneares
Y a b X para o material G1

Y X r a b

C 08342 02600 07788
DB

L 00061
DL 09501 16581 01254
E 08721 04381 02137

L 03957
C DL 07532 19750 01065

E 09338 00950 02451

L
DL 01723
E 04087

DL ıE 8259 159359 15332

Y variâvel dependente
X variÆvel independente
r coeficiente de correlaçªo
a coeficiente linear
b coeficiente angular

3DB densídade bÆsica gcm
C remprimento da fibra mm
L largura da fibra um
DL diâmetro do limen um
E esnessura da parede um

Tab ela VTCorrelaçıes para os parâmetros ensaiados e equaçıes lineares
Y a b X para o material G2

Y X r a b

C 08550 03950 07861
UB L 03899

DL 08977 10200 00545
08904 01401 01381

L 03470
C DL 07759 16146 00511

07516 05384 01269

L nL 06420 154706 0 3415E 01490

DI E 08515 19 7373 21811
Y variâvel dependente

variªvel independente
r coeficiente de correlaçªo
a coeficiente linear
b coeficiente angular
DB densidade bªsica gcm3
C comprimento da fibra mm
L largura da fibra um
DL diàmetro do liïmen um
E espessura da parede um



Grªfico 1 Material Cl Histograma referente aos valores das densidadeebª
Bicas dos discos
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Grªfico 3 Material G1 Densidade bªsica correlacíonada com o diªmetro do
lümen da fibra
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GrÆfico 4 Material G1 Densídade bâsica correlacionada com a espessura da
parede da fibra
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Grªfico S Material G2 Densidade bªsica correlacionada com o comprimento
da fibra
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GrÆfico 6 Material G2 Densidade bâsica correlacionada com o díªmetro do
lœmen da fibra
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Grªfico 7 Material G2 Densidade bªsica correlacionada com espessura da

parede da fibra
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4 DISCUSSˆO E CONCLUSÕES

Na tabela I sªo apresentados os valores individuais das densi
dades bÆsicas dos discos Pelo fato da amostragem ter sído totalmente aı
acaso podemos observar atravŒs do grªfico 1 uma distribuiçªo praicamente normal entre densidades compreendidas desde 0400 atº 0675 gcm com

valor mŒdio se situando em torno de 0530 gcm3 ` amplitude de variaçªo
Œ bastante ampla se considerarmos todas as ârvores ensaiadas PorŒm na

realidade cerca de GO dos indivíduos apresentam densidade entre 0500 e

0575 gcm3 faixa que pode ser considerada bastante estreita

A anªlise dos resultados das densidades das diferentes clas
ses e regiıes conforme mostrado na tabela II permite visualizar wma níti
da diferença entre a madeira da parte central e externa dos discos Comı
jª º fato observado para o eucalipto de um modo geral a densidade tende
a aumentar no sentido medulacasca DecorrŁncia disso Œ comum o cerne mos

trar densidade inferior ao alburno FOELKEL et alii 1982

No presente caso dependendo da classe de densidade do disco
as diferenças entre as regiıes internas e externas oscilou desde 10 atØ
257 Isto permite confirmar que no sentido radial reside uma grande fonte
de variaçªo dentro da ªrvore podendo ser superior ªquela variaçªo mostra

da no sentido basetopo BARRICHELO BRITO MIGLIORINI 1982 PorØm se
mostra bastante inferior àquela passível de ocorres entre ªrvores de um mes

mo povoamento

AtravŒs das tabelas III e IV pedese observar que acompanhan
do as variaçıes da densidade as dimensıes das fibras se alteram razoavel
mente com exceçªo da largura que permanece mais ou menos constante

As tabelas IV e V apresentam as varíaçoes dos parâmetros ana
lisados aravŒs das correlaçıes estabelecidas

A densidade importante característica ligada ª qualidade czs

madeira se mostra altamente correlacionada cem e comprimento díªmetrv do
lœmen e espessura da parede da fibra Os grªficos 2 a 7 ilustram s 8n s1

4D 45 50 55 60




