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RESUMO

VARIACAO DAS CARACTERISTICAS DENDROMETRICAS, DA
QUALIDADE DA MADEIRA E DA CELULOSE ENTRE
ARVORES DE UM CLONE DE Eucalyptus saligna SMITH

Autora: Dorotéia Maria Martins Flores

Orientador: Celso Edmundo Bochetti Foelkel

A produgio de madeira de florestas plantadas a partir de espécies
de Eucalyptus esta se baseando cada vez mais na técnica da clonagem. A
utilizagdio de clones acelera a obten¢do de ganhos de produtividade e
tecnologicos para uso industrial da madeira ¢ também oportuniza
florestas e madeiras mais homogéneas. Visto que o genoma de um
plantio monoclonal ¢ o mesmo, tem-se questionado qual a influéncia do
ambiente como fonte de variabilidade dos individuos. Neste sentido, o
presente trabalho teve como objetivos, além de conhecer a variabilidade
entre arvores clonais de Lucalyptus saligna plantadas em um mesmo
sitio, estudar as caracteristicas dendrométricas, as propriedades quimicas
da madeira, a obtengio de celulose e ainda investigar 0 nimero minimo
de individuos para representar o povoamento clonal nas analises a que
foram submetidas as arvores, madeiras e celuloses. Para amostragem
foram retirados dois discos por posi¢do no tronco, a 50 cm da base, 25,
50, 75 ¢ 100% da altura comercial. De cada arvore foram separados oS

primeiros discos por altura de onde foram retirados em cada posicdo frés



xi
cunhas, duas opostas (densidade basica) e a terceira cunha (extrativos em
DMC, lignina e cinzas). Os segundos discos por altura eram destinados
para os cozimentos ¢ produgio de celulose (rendimentos, nimero kappa,
alvura, Sso, € viscosidade). No estudo foram encontradas variagdes
significativas entre arvores clonais para algumas das propriedades
avaliadas, por isso devendo-se atentar para o tamanho das amostras nas
avaliagdes de cunho florestal e tecnologico. As principais propriedades,
cuja variabilidade entre individuos foi alta (CV acima de 20%), foram os
volumes, 0s pesos secos € os extrativos em diclorometano. As
propriedades tecnologicas como teor de lignina e densidade basica da
madeira, deslignifica¢do kraft e qualidade das celuloses ndo branqueadas
mostraram menor variabilidade. Mesmo assim, o tamanho da amostra
exige um numero de arvores maior do que vem sendo realizado na
pratica atualmente. Esse numero de arvores ¢ variavel conforme a
caracteristica avaliada, com o numero de repeti¢Ses com que analisa a
caracteristica € com os niveis de significincia ¢ de precisdo adotados.
Nesse estudo, encontrou-se que amostras de 7 arvores para representar a
densidade basica e de 13 arvores para o rendimento em celulose, dentro
de intervalos de confianga pré-estabelecidos, serdo suficientes para

estimar com precisdo estas caracteristicas.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA

CURSO DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA FLORESTAL

Autora: Dorotéia Maria Martins Flores

Orientador: Celso Edmundo B. Foelkel

Titulo: Variagdo das caracteristicas dendrométricas, da qualidade da madeira e

da celulose entre arvores de um clone de Eucalyptus Saligna Smith.

Disserta¢io de Mestrado em Engenharia Florestal
Santa Maria, 10 de Fevereiro de 1999.
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ABSTRACT

VARIATION ON TREE CHARACTERISTICS AND ON THE
WOOD AND PULP QUALITIES AMONG CLONAL TREES OF
Eucalyptus saligna SMITH

Author: Dorotéia Maria Martins Flores
Adviser: Celso Edmundo B. Foelkel

The production of wood in planted forests from Eucalyptus
saligna has been based more and more in the utilization of the cloning
technique. Cloning speeds up the achicvements of both productive and
technological gains to the industrial use of the wood. It also leads to
more homogeneous forests and woods. Since the genoma of a
monoclonal plantation is the same in all individuals, it has been asked
what is the influence of the environment as source of variability. In this
way, the present study has as objectives: to know the variability among
clonal trees of Eucalyptus saligna planted in the same site; to study the
dendrometric characteristics, the wood chemical composition, and the
kraft pulping conversion of the woods. In addition, the study 1s to
investigate the minimum number of trees (sample size) to represent the
clonal plantation in regard to the analysis to which the trees, the woods
and the kraft pulps were being submitted. From each tree, they were
taken 2 discs per trunk position: at 50 cm from the stump, and at 25%,
50%, 75% and 100% of commercial height. From each tree, it was
separated the first disc by height. Then , three slices were taken in each

disc per position , 2 were opposite (for wood basic density evaluation)



xiii
and the third slice was oriented to the determination of dichlormethane
extractives, hignin and ash contents.The second discs by height were
destinated to the cookings and kraft pulping production (pulp ytelds,
kappa number, brightness, Sso, and intrinsic viscosity). In the study, it
was found significant variation among clonal trees to some of the
evaluated properties. For this reason, it should be emphasized the need to
the estimation of sample sizes for the forest and technological
evaluations. The main properties, in which the variability among trees
was high (variation coefficients over 20%), were the tree volumes, the
tree dry weights and the wood extractives in DCM. The technological
properties as the lignin content and wood basic density, kraft
delignification and kraft pulp quality showed less variability .Sample
sizes require number of trees bigger than it has been taken in ordinary
practice nowadays. The number of trees to be sampled is variable
according to the evaluated feature, the number of replications and to the
adopted significance and accuracy levels. In this study, it was found that
a sample size of 7 trees was need to represent the population wood basic
density and a sample size of 13 trees to the kraft pulping yield, within the
confidence intervals and pre-settled levels of significance and accuracy

to estimate these features with reliability.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
POST-GRADUAT FOREST ENGINEERING
Author: Dorotéia Maria Martins Flores
Adviser: Celso Edmundo B. Foelkel
Title: VARIATION ON TREE CHARACTERISTICS AND ON THE WOOD
AND PULP QUALITIES AMONG CLONAL TREES OF Eucalyptus
salina SMITH.
Master of Dissertation in Forest Engineering
Santa Maria, February 10 th, 1999.
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1 INTRODUCAQ

Na década de 60, o reflorestamento no Brasil teve um grande
avango com o programa de incentivos fiscais concedido pelo Governo
Federal. Objetivava-se a atender a demanda crescente de produtos
florestais nas regides sul e sudeste, pois ja naquela época, elas estavam
completamente despojadas de sua cobertura florestal natural (LIMA et
al., 1993). No pais, os povoamentos florestais plantados sdo formados
basicamente pelos géneros: Eucalyptus ¢ Pinus. A introdugdo desses
géneros deve-se principalmente a alta produtividade, sendo o
conhecimento da espécie Eucalyptus saligna Smith de fundamental
importincia, a fim de atender as caracteristicas desejadas, visando a
produgio de celulose e papel.

A industria brasileira de celulose e papel é a 7° maior produtora
mundial de celulose e a 11° de papel. A produgdo de celulose no Brasil €
aproximadamente de 6,3 milhdes de toneladas por ano (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE CELULOSE E PAPEL, 1998).

No Brasil, o género Eucalyptus constitui a principal fonte de
matéria-prima fibrosa para a industria de celulose e papel, ja que suas
fibras possuem caracteristicas bastante favordveis para a produgdo de
determinados tipos de papéis (MEZZOMO, 1995).

Segundo ONUKI (19--), as arvores em seus ambientes naturais,
principalmente as de clima tropical, apresentam grande variabilidade
genética. Ndo somente devemos nos preocupar com a conservagao da
variabilidade genética, visando a prevengdo de catastrofes ecologicas,

mas também com a propria alternincia dos mercados consumidores de
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produtos de origem florestal, que tendem, com o aumento do
desenvolvimento  tecnologico, a exigir matérias-primas  com
caracteristicas diferenciadas e especificas. Além disso, as alteragGes nas
caracteristicas dos produtos langados no mercado exigem uma dindmica
no manuseio desses bancos de genes.

As empresas usam o melhoramento florestal devido a sua
importincia para a produtividade florestal e aplicabilidade da madeira,
com a finalidade de utilizagdo da matéria-prima de qualidade para
atender um determinado produto final (SILVA JUNIOR, 1996).

Segundo FERREIRA & KAGEYAMA (1978), as indistrias que
utilizam a madeira de eucalipto como matéria-prima sempre necessitam
de informag¢des basicas quanto as suas qualidades. Por isto, o estudo da
variabilidade da densidade é altamente importante para a determinagio
da adequacdo da madeira a finalidade desejada.

A utilizagio de clones para a formagdo de florestas possibilita
maior homogeneiza¢do da matéria-prima a ser utilizada pela industria.
Os clones significam também uma forma rapida e eficiente de se obter
ganhos genéticos e econdmicos. A clonagem de individuos selecionados
contorna o problema da variabilidade e agrega homogeneidade 4 madeira
e a plantagdo florestal (FOELKEL & ASSIS, 1995).

Ha por parte dos pesquisadores, uma preocupagdo em quantificar o
numero de arvores a amostrar para representar uma determinada
populagdo florestal em fungdo da caracteristica tecnologica da madeira e
da celulose (FONSECA et al., 1996). E critério da industria a sele¢io das
propriedades, visando a qualidade da polpa a ser produzida para atender

as exigéncias do mercado consumidor.



O presente trabalho teve como objetivos:

a) conhecer a variabilidade entre as arvores clonais de Eucalyptus
saligna Smith plantadas em um mesmo sitio;

b) estudar as caracteristicas dendrométricas, as propriedades
quimicas da madeira ¢ a obtengdo de celulose;

¢) investigar o nimero minimo de individuos para representar o
povoamento clonal nas analises a que foram submetidas as

arvores, madeiras e celuloses.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Matéria-prima

No Brasil e também no Rio Grande do Sul, a industria de celulose
tem usado com sucesso o género Fucalyptus como principal fonte de
matéria-prima para produgdo de celulose, devido a sua capacidade de
adaptacdo edafoclimatica, seu rapido crescimento ¢ a qualidade dos
produtos obtidos (VALERA & KAGEYAMA, 1988; KIKUTI &
NAMIKAWA, 1990).

O género é natural da Australia, onde ocupa uma faixa costeira
extensa, descontinua e fragmentada, desde 36° S de latitude, ao sul de
Sydney e New South Wales, até 21° S, ao oeste de Mackay, Queensland.
Ocorre desde o nivel do mar até 1000 metros de altitude, em clima
temperado ao sul e subtropical ao norte (GONZAGA, 1983). A
temperatura maxima varia de 24 a 33°C, assim como a temperatura
minima varia de -2 a 8°C. Os solos, de modo geral sdo profundos ¢ bem
drenados; acredita-se que a espécie seja relativamente exigente em termos
nutricionais (BARROS et al., 1990).

O género Eucalyptus, descrito por L Heritier, pertence a familia
Myrtaceae, conta com mais de 700 espécies, possuindo grande numero de
variedades e hibridos. Dissemina-se, hoje, por quase todas as regides
tropicais ¢ subtropicais, vindo a se destacar em maior escala no Brasil,
mais especificamente, na regido centro-sul do pais (FOELKEL et al.,

1975).



5

Embora algumas espécies de eucalipto sejam fontes importantes de
matéria-prima de fibra curta, ¢ dificil considerar o género Eucalyptus
como um fornecedor de madeira bem definida para a produgdo de
celulose, devido a grande diversidade de espécies, a facilidade de
hibridagéo entre muitas espécies e também pela desuniformidade de suas
madeiras e suas caracteristicas. Por esse motivo, deve-se pesquisar a
melhor madeira, de acordo com suas caracteristicas, para o uso desejado,
conforme FOELKEL & BARRICHELO (1975).

No Brasil, desde a metade deste século, o eucalipto ¢ utilizado para
a produgdo de celulose pelo processo kraft, ¢ vem se destacando no
mercado internacional. Este sucesso deve-se a ficil adaptagio em solos
pobres, a sua rotagdo florestal ser de apenas 6 a 8 anos, a produtividade
ser excelente e a qualidade dos produtos fabricados ser muito bem aceita
pelos clientes no mundo todo. Existe uma série de varidveis dentro do
género que influenciam na produgdo de celulose tais como: espécie,
idade, forma da arvore, qualidade silvicultural e qualidade da madeira,
mas os principais determinantes destas madeiras para produgio de
celulose sdo a densidade basica e os extrativos quimicos, que influenciam
diretamente nos processos quimicos e semi-quimicos (MEZZOMO,
1995).

Existem varias espécies de eucalipto que se desenvolvem com alto
vigor, destacando-se para produgdo de Oéleo essencial, moirdes,
dormentes, madeira serrada ¢ celulose para fabricagdo de papel. Em
especial para esta finalidade, destacam-se, principalmente as espécies:
Eucalyptus saligna, Eucalyptus grandis e o hibrido Eucalyptus urophyila

X Lucalyptus grandis, os quais compdem a maior parte da matéria-prima



