5 :;DJJ?' JORGE VIEiRA GONZAGA
o 8

GUALIDADE DA MADEIRA E DA CELULOSE KRAFT DE

TREZE ESPECIES DE Eucalyptus

Tese Apresentada a Universidade
Federal de Vigosa, comc Parte dac
Exigencias do Curso de Ciencia Fio-
restal, para a Obtengac do Grau de

"Magister Scientiae”.

VICOSA - MINAS GERAIS
1983



A meus pais,
minha esposa,
meu Filho,
minha avo e

meus irmaos-



AGRADEC IMENTOS

Ao Professor Orientador, Celso Edmundo 3. Foelkel, pels
dedicagao e i‘hteresse com que orientou este trabalho e pelo cons

L4
tante estimulo.

. -~ £ . . A
Aos Professores Conselheiros, Jose Livio Gomide e Rubens
Chaves de Oliveira, pelas sugestoes e esclarecimentcs durante o

desenvolvimento deste trabalho.

Aos Professores Ricardo Marius Della Lucia e Augusto Fer-

. <
nandes Milanez, pelo estimulo no decorrer do cirso.

A Universidade Federal de Vigosa, por intermedio do De-
partamento de Engenharia Florestal e do Conselho de P6s-Gradua-

¢ao, pela oportunidade.

Aos membros da Banca Examinadora, pelas valiosas suges-

toes.

A RIOCELL - Rio Grande Cia. de Celulose do Sul, pela
concessao da bolsa de estudo, que possibilitou a real izagao do
curso.

A Celulose Nipo-Brasileira S.A. - CENIBRA, pelo conve-

nio, firmado com a U.F.V., gque propiciou a realizagao do curso.

Ao corpo tecnico da CENIBRA, pelos ensinamentos minis~

trados nas aulas praticas real izadas na entidade.

Aos colegas do curso, peias amizade e pela colaboragao.



i
Aos funcionarios do Laboratorio de Celulose e Papel da

U.F.V., pela colaboragao dispensada em varias fases do trabalho.

A~s funcionarios do Departamento de Pesquisa e Descnvol-

vimento da RI0CEL, pela cooperagao.

Finalmente, a todos quantos tenham colaborados na reali-

zagao deste trabdalho.



G10GRAF IA DO AUTOR

JORGE VIEIRA GONZAGA, filho de Joao Ferreira Conzaga =
Grasilina Maria V. Gonzaga, nasceu em Pioneiro - Pereira 0Oarre-
to, Sao Paulo, aos 2| de maio de 1953.

Fez o curso primario na Escola Mista da Fazenda ”Sao
Francisco”, em Jales, Sao Paulo; o curso ginasial no Colegio Es-
tadual e Escola Normal de Jales, Sao Paulo; e o curso colegial no
Instituto de Educagao “Dr. Euphly Jales”, em Jales, Sao Paulo.

Em 1978, obteve o fitulo de Engenheiro Florestal, pela
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, da Universi-
dade de S3oc Paulo, em Piracicaba, Sao Paulo.

Em 1979, ingressou no curso de Mestrado em Ciencia Flo-
restal, na Universidade Federail de YVigosa. Em julho de 1983, con
il

3 * L] s - i~ A
cluiu os requisitos necessarios para a obtengao do grau de na-

gister Scientiae”.



2

[V
b

AR 1O

LISTA DE QUADROS .visesnucsansaneannasnceanennnanns nesenan. VEEI
LISTA DE FIGURAS tuinevciniunavsoennssansnnnansosnsnsnnnn, x

o S ) 4 ve. XV

I = INTRODUGAD wevucvrercnmonce senmasmancnnna Chercaa e .

2 - REVISAO DE LITERATURA v vunenncannreevancnuncnnrenns 3
2.10 O Cenero EUCAlyPEUS weserecursrenannnssnsnsnanssnn wes 3
2.2. Caracteristicas da Madeira «wesssvenessanersononnnnss 3

2.3, Produgao de Ceclulose de Madeira de Eucalyptus sp. ... 4

2.3.1. Eucalyptus saligna .iressccsnsnnnaa i s e s e e R A A e 4
2.3.2. Eucalyptus urop vl la seeeceeensunsennnes fecaccnenexs D
2.3.3. Eucalyptus grandis s.ivsecea R as aMamsmasas e nmaas 7
2.3.4. Eucal yptus MICIrOCOryS sevunsessaennsnsasnanannnnens 10
2.3.5. Eucalyptus camaldulensis .v.iocenunsveonnsscnnnscnres 11
2.3.5. Eucalyptus teretiCOrNiS sesveansnne sosnsonnsnonns . 12
2.3.7. Eucalyptus pilularis .ccisecenannn feeaas cannannnesa 13
2.3.8. Eucalyptus cloeziana eveesconnsanns P Y
2.3.9. Eucalyptus propincia «a.... . nsessesannsns 15
2.3.10. Eucalyptus pellita secsaaanun NeowWmmEsNGaasEreEE e s e 15
2.3.0 1. Eucalyptus deanei covcencs fr B st 4 EM s ez am R Ee . 16




2.3.12. Eucalyptus guadrangulata sececescassssvasannnnacn

2.2.13. Eucalyptus andrewsSil wesnascavsnusssaasnsnsussnans

2.4. Revis2o de Literatura de Dados sobre a Qualidade da
Madeira, Condigoes de Cozimento e Resultados de Cozi

L4 -
men-‘tos das ESpeCles  p g o m 9 & T E pO NN NSSa s g ESa s s sy0RE NN

3. MATERIAL E RETODOS wuuiennecnocnnnsonsunnannanansannns
3.1l. Material ...... e sv s i MasemeeARensamEEREUGEEeEsanEnY R ba
3.1.1. Caracteristicas do local de instalagao do esperi-

mento de competiggo entre especies e procedencias
3.1.2. Forma de instalaqgo do experimento florestal .....
1.1.3. Primeiros resultados da avaliagao silvicultural ..
3.2, FetOdOS euseasssessonncannsnssnannsnnonsnascnsnssnas
3.2.1., Coleta do material scleciorado para estudo e deter

minagao dos parametros silviculturais .cseeeeiasa
3.2.2. Determinagao das caracteristicas anatomicas das ma-

deiras voceorancraans WK mEssatessmmmasmzozn et e e u

. ~ - - - .
3.2.3. Determinagao da densidade basica das madeiras (ca-

3.2.4. Anal ise qufmica das madeiras scsscssssensaannnavss
3.2.5. Deslignificaqgo das madeiras .ceeercusrosacssnnsnua
3.2.5.1. Processo .vorveenns nmaEmadamEemmmoEsdNE ARG R B e
3.2.5.%. COoZIimentos suevensacsssnncasnsaasnasnnsssnnnsnns
3.2.5.3. Condiqaes de CozZimMento ceceomcnmcsncronnsonaanss
1.2.5.4. Determinaggo dos rendimentos em celulose e dos te

ores de rejeitoS esssasssssnnsssssnoasnsavasanssa
3.2.5.5. Determinagao de NUMETO KAPPE savrssssassunsanns .
3.2.5.6. Determinagao da viscosidade cavusenveacrcraarans

3.2e5.7. Determinaqao da alvura da polpa nao refinada ...

3.2.5.8. Anilise da solubilidade das polpas em solugoes a

frio de NaGHS% 8%, 10% e 18 hixemuaes e wm RS

31.2.5.%9. Analise dos licores negros residuals cearsasannss

20
20

21
23

23

z4

26
26
27
27
28
28

30
30
30

31

31
3



Pagina
7,.2.5.10. Analises estatisticas dos resultados seeeesse- . 31
4. RESULTADOS E DISCUSSAQ wuviwnoconcnnnns v eseaneas cever 33
4.ol. Parametros silviculturais cessrnscassosnsasnnunnnaans a3
4.2. Dimensoes das fibras e dos vasos weascasses avsa e 35

. - . -~ ~ - . ~ .
4.2.i. Distribuigao de freqgllencia das dimensoes das fibreas
e dos vasos (% de fibras e de vasos em determina-

das faixas de dimensoes) ..a.- CidensmzEsEenn vessas 37

4.2.2. Reiaqaes entre as dimensoes fundamentais das fibras 67
4.3. Densidade basica e anzl ises qufmicas das madeiras ...99
A.4. Resultados referentes as deslignificagoes das madei-
ras ¢ caracteristicas das polpas produzidas P <
4.5. Resultados Referentes as Caracteristicas dos Licores

Residuais.'.ﬂlll lllll II‘SIB'l..llIIIIII..III.III.I-.IOO

5- RESU"V!OECONCLUSGES m ot =0 %eE R Aaag Y@ A EDEaE S EE SO0 R ----a.-u-.lli?’

6- LITERATHRA C!Tan"" llllllll 4 " 4 8 X a g ¢ 8 8 5 RN OGS " " s D # H A WEDES S ll?



QUADRO

LN

LICTA DE QUADROS

Quat idade e Composigao Quimica de dadeiras de

EUCalyptUS SPs wrvcturernransnasureoannsennasss

Condigoes e Resuitados de Cozimentos kraft de

Madeira de Eucal yptus SPe cuousvuvenvvresannanns

edias das Alturas, dos Diametros, da Altura das
Arvores Dominantes, da Pecrcentagem de Sobrevi-
vencia, da Percentagem de Plantas Nao— Tortuosas
¢ da 'ercentagem de Plantas N3o-3ifurcadas das

i3 Especies de Fucal yptus, aos 28 lieses de ida-

S

Dados dos Locais 2 Origem das Especies Seleciona

daS 4B NEFC SRS E NS IO TN G0 NP O N NN NS EE S e U EET AN SR

L F .
Analises Quimicas das adei P35 .ueverunorecnnenn.s
Condigoes de Cozimento srvuvesrnnuconnncccononnns

. ~ Y . s .
Avaliiagao Silviecultural das Treze Espécics de Fu
ca!iptos Illlu..llllﬂllll.l.’.lIll\:.l..l'-lll.l.

. ~ . r na
Dimensoes das Fibras e dos Vasos - Valores Me =
. P L, . ~ .
dios, Maximos e .iinimos, Desvio-Padrao e Coefi=

ciente de Variagao «eossrosscucaruvssnnnnenenonns

viii

Pagina

i8

9

25

27
29

34

36



QUADRO Pagina

9 Relagoes entre =3 Dimensoes Fundamentais das Fi-

68

b?"as RS mEEE SN EE N E N NS D EE RN NN N T NS S8 ¥ S NN DS G R ETE oW oE

. - . “ el . . . - .
[0 Densidade Jasica ¢ Analises Guimicas das kadei~
r‘as -IIH-I-.27.....“..:......l-.-ﬂl.---l...'-..-. 70
il Analise da Variancia da Densidade 3asica = Ana-

. L4 . e .
lise Quimica das adeiras suseosssocesrscessoncns

~ + . a ~ -
02 Resultados Referentes as Deslignificagoes das fia-
. h L - t]
deiras e Analise das Polpas sverevueeercvasnenns 85
- . .~ . £ .
13 Analise da Variancia das Caracteristicas das pol
pas l.l.ll-.II.IBl...-.--I..-lll...-lﬂll.l...ﬂll 86
-, . « T . H
14 Analise dos Licores KeSidUaio eeessesoceresncsss i0i
R . A . £ . .
& Analise da Variancia das Caracteristicas dos Li-

COres ReSidUais euesveooanannnnnoonsensrnonnennss. 102



FiGURA

L

~F

LISTA DO FIGURAS

Distribuigao por Classe de Fregliencia do Compri-

mento das Fibras, para Eucalyptus saligna ......

Distribuigao por Classe de Fregliéneia do Compri

mento das Fibras, para Eucelyptus urophylla ....

Distribuigao por Classe de Fregliencia do Compri

mento das Fibras, para Eucalyptus grandis .....

}

. . . ~ -~ . .
Distribuicao por Classe de Fregliencia do Compri

mento das Fihras, para Eucalyptus MicCrocorys ...

Distribuicao por Classe de Freglienciz do Compri-

mento das Fibraee. para Eucalyptus camaldulensis.

Distribuigao por Classe de Fregliencia de Compri-

mento das Fibras, para Cucalyptus tereticornis..

Distribuigao por Classe de Freglienciz de Compri-

mento das Fibras, para Eucalyptus pilularis ...

Distribuigao por Classe de Fregliencia do Compri-

mento das Fibras, para Cucel ypius cloeziana ...

Distribuigao por Classce de Freclancia d~ Compri-
.

mento das Fikras, para Eucalyptus Propingusa «s..

X

Pagina

38

a8

35

40

40

41

41

42



F IGURA

10

13

4

16

20

21

22

Distribuiqgo por Classe de Fregliencia do Compii-

mento das Fibras, para Fucalyptus pellita «uvnu.

Distribuigao por Classe de Freqliencia do Compri-

mento das Fibras, para Eucalyptus deanei .......

Distribuigao por Classe de Fregliencia do Compri-

mento das Fibras, para Eucalyptus guadrangul ata.

Distribuicao por Classe de Freqgliencia do Compri-

mento das Fibras, para Eucalyptus andrewsii ....

Distribuigao por Classe de Fregliencia da Largu-

re das Fibras, para Eucalyptus Saligna sewrsunas

Distribuicao por Classe deo Freafiencia da Largu-

ra das Fibras, para Eucalyptus urophylla .......

Distribuig%o por Classe de Fregliencia da Largu~

ra das Fibras, para Eucalyptus grandls ceviceneas

Distribuigao por Classe de Fregliéncia da Largu-

ra das Fibras, para Eucalyptus MICPOCOrYS eoensa

Distribuigao por Classe de Fregliéncia da Largu-

ra das Fibras, para Eucalyptus camaldulensis A

Distribuigao por Classe de Fregliencia da Largu-

ra das Fibras, para Eucalyptus tereticornis ....

Distribuicao por Classe de Fregliencia da Largu-

ra das Fibras, para FEucalyptus pilularis .v.as..

Distribuigao por Classe de Fregliencia da Largu-

ra das Fibras, para Eucalyptus cloeziana v..eo...

DistribuinO por Classe de Fregliencia da Largu-

ra das Fibras, para Eucal yptus Propindua e.ersas

i

Pagina

42

43

43

44

44

45

45

46

45

47

48

48



FIGURA
23

24

26

28

25

30

3!

33

Distribuigao por Classe de Freglienciea da Largu-

ra das Fibras, paras Fucalyptus pellita svuveuen.

Distribuigao por Classe de Fregfiéncia da Largu~

ra das Fibras, para Eucalyptus deanei sersoeres.

Distribuicao por Classe de Freglicncia da Largu-

ra das Fibras, para Eucalyptus quadrangulata ...

Distribuigac por Classe de Freglicncia da Largu-

ra das Fibras,para Eucalyptus andrewsii «oeaees..

Distribuigao por Classe de Freglicncia da Espes-

sura da. Parede des Fibras, para Eucal yptus

Salina L N N N R

- . . ~ - ~ .
Distribuigao por Classe de freqglitncia da Espes-

sura da {arede das Fibras, para Eucal yptus

U?"()Ehzlla "M NA0 D 2 FEdND RN ENNE DDA E DN EUREE DD NN RSN W

Distribuigac por Ciasse du Fregliencia da Espes-

sura da Parede das Fibras, para Fucal yptus

gr‘andis .ﬂ'.ﬂullllﬂl.-l-l'.--'..l..ﬂ.I-ﬂﬂ'lll‘.'
Distribuigao por Classe de Freglicncia da Espes-

sura da FParede de Fibras, para Eucal yptus

MICIrOCOrYS worosnnunranes W E e s smc s s E e e a e

Distribuigao por Classe de Fregliencia da Espes-

sura da Parede das Fibras, para Euvcalyptus

camaldulensis T T

Distribuigzo por Classe de Fregliencia da Espes~-

sura da Parede das Fibras, para FEucalyptus

tereticornis S s et raEEm A E R G su N A e e EEmanseans

« . .o~ A .
Distribuigao por Classe de Freglicneia da Espes~

sure da Parede das Fibras, para tucal yptus

EiIUIGFiS "% W ¥ F XML UEgaom R O "R e &SSO N RSN EE N RN TR NN

X1

Paginz

49

49

50

50

51

5

52

52

53

54



FIGURA
34

35

35

38

X}

40

4i

42

43

44

Distribuiggo por Classe de Fregfiencia da Espes~

sura da [Parede das Fibras, para Eucalyptus
c!oeziana % & ¥ N O §F A F & A S0 #d F ®E NN NS NS E DS =X ¥ SN N W N EE R

Distribuicao por Classe de Fregfiencia da Espes-

sura da Parede das Fibras, para Eucalyptus

.

EF‘OEIngua 4 B E A AD S # T EE T W E NS E NN TN SN NSNS Yo a o NE R

. . . ~ - ~ -
Distribuigao por Classe de fregliencia da Espes-

sura da #{Parede das Fibras, para Eucal yptus
Eellita " H ¥ E B B BE S 0O NS B E NS F N O A E D a8 " B ® O N B @ E NS N 4 & m BB

Distribuicao por Classe de Fregliéncia da Espes-

sura da Parede das Fibras, para fucal yptus
deanei a " # # » 8 ¥ 8 31 A 2 8 08 ¥ M Fr ¥ @ ¥ 0 1 K W W N & & &R KN 8 Exdieesa

Distribuigao por Classe de Fregfiencia da Espes-

sura da Parede das Fibras, para Eucal yptus

guadrangulata s .ucrie e e nrura s a o a o,

Distribuigao por Classe de Fregfiencia da Espes-

sura da Parede das Fibras, para Eucal yptus

ANAIrEWS 11 s awww s onnssescnnssnnennnnsnanenssssssss

Distribuigao por Classe de Fregliencia da largu-

ra dos Vasos, para Lucalyptus saligna v.essuneons

Distribuiggo por Classe de Fregliencia da Largu-

ra dos Vasos, para Eucalyptus urophylla vuvaecea.

Distribuiggo por Classe de Freqfiencia da Largu-

ra dos Vasos, para Fucalyptus grandis «ceoereuess

Distribuigao por Classe de Freqfiencia da Largu-

ra dos Vasos, para Eucalyptus micCrocorys .eass.s.

Distribuigao por Classe de Fregfiencia da Largu-

ra dos Vasos, para Eucalyptus camaldulensis ....

AR

Pagina

54

55

55

56

57

57

58

58

59

59



FIGLRA Paginz
45 Distribuiqgo por Classe de Freqﬁéncia da Largu-

ra dos Vasos,para Eucalyptus tereticornis ..«s«. 50
45 Distribuigao por Classe de Freqliéencia da Largu-

ra dos Yasos, para Eucalyptus pilularis ........ 50
47 Distribuicao por Classe de Fregliencia da Largu~

ra dos Yasos, para Eucalyptus cloeziana seceasso 61
43 Distribuigao por Classe de Fregliencia da Largu-

ra dos Vasos, para Eucalyptus propinQua.ascsossx. &l
49 Distribuigao por Classe de Freqfiencia da Largu-

ra dos Yasos, para Eucalyptus pellita cveveeeeen 52
50 Distribuigao por Classe de Fregliénecia da Largu-

ra dos Vasos, para Eucalyptus deanei sesnsnesses 52
51 Distribuigao por Classe de Fregfiéncia da Largu-

ra dos Vasos, para Eucal yptus quadirangulata .... 63
52 Distribuigaoc por Classe de Fregfiencia da Largu-

ra dos Vasos, para Eucalyptus andrewsSii ceeeessos 63




EXTRATO

GONZAGA, Jorge Vieira, M.S., Universidade Federal de Vigosa, de-

zembro de 1982, Qual idade da madeira e da celulose kraft de

treze espécies de Eucalyptus. Professor Orientador: Celso Ed-

. mundo Bochetti Foelkel. Professores Conselheiros: Jose Livio

Gomide e Rubens Chaves de Oliveira.

Neste trabalho, estudou-se a qualidade da madeira e
a produqso de celulose kraft nao-branqueada a partir de Ev salig

na, E. urophylla, E. grandis, E. microcorys, E. camaldulensis, E.
tereticornis, E. Eilularis, E. cloezigna, E. propingua, E« pelli-

ta, E. deanei, E. guadrangulata e E. andrewsii, espécies intro-

duzidas na regiao de Vigosa, Estado de Minas Gerais. Na epoca de
amostragem do material, as arvores contavam 54 meses de idade.

Foram coletadas duas arvores representativas por espé
cie, das quais se amostraram discos nas segSes correspondentes
a seguintes posigdes. base, DAP, 25%, 50%, 75% = 100% da altura
comercial, sendo considerada altura comercial a altura ds arvore
até um didmetro minimo de Gcm. Nesses materiais foram cfetuados
estudos que possibilitam a obtengao dos seguintes parametros
silviculturais: fator de forma, teor de casce, teor de cerne, te
or de alburno e incremento médio anual, expressos em m3. Os dis-
cos foram transformados em cavacos com dimensoes aproximadas de
2 a3 mm de espessura, 2 a 2,5cm do largura e Z,5cm de compr i~
mento.

Em serragens oriundas de amostras representativas dos
cavacos foram efetuados as seguintes anal ises da composigao qui-

XV



xvi

mica da madeira: solubilidade em égua fria, égua quente, alcool-
benzeno ¢ NaOH % e teores de holocelulose e lignina. Foram ain=-
da coletadas outras emostras de cavacos, que foram waceradas, de
terminando-se as seguintes caracteristicas anatdmicas da madei~
ra: comprimento de fibra, largura de fibra, diametro de | Umen,
espessura da parede de fibras, largura de vasos, indice de enfel
tramento, coeficiente de flexibilidade, fragao parede, indice dec
Runkel e distribuigao de freqliencia das dimensdes das fioras e
dos vasos por classe de dimensao. Tambem foi analisada a densi-
dade basica da madeira com amostra dos cavacos.

0 processo utilizade na produgao de celulose foi o
quimico alcalino kraft, com condiqSes de cozimentos preestabele-

- Ed . . - b "~
cidas, excetuando o alcali ativo, visando a obtengao de polpas

\'3
*t

in

com numero kappa na faixa de 1%,5 .

Com base nos resultados dos cozimentos, determinaram-
se: rendimento, bruto e depurado, em celulose, teor de rejeitos,
viscosidade da celulose, alvura da celulose, consumo especifico

de madeira, solubilidade das celuloses en NaOH 5%, 8%, 10% <!8%,

pH dos licores residuais, grau Be dos licores residuais, teor de

- . ~ . . . . L . . "~ .

materia organica nos licores residuais, teor de materia inorgan,
- N . | ks . . . ’

ca nos licores residuais, teor de solidos nos licores residuaig,

viscosidade, a 20°C, dos licores residuais, a 20°8&, &lcali ati-
vo residual nos licores reciduais e alcali ativo consumido, base
madeira.

0 experimento obedeceu ao esquema de casualizagao, com
treze tratamentos e tres repetigoes, num total de 39 parcelas. 0
efeito dos tratamentos foi avaliado pelo teste F, 2 as diferen-
¢as entre as medias pelo teste de Tukey, aos niveis de 5% ¢ 1% de
probabilidade.

Como conclusao geral do trabalho, com base nas carac-
teristicas florestais, aosociadas ae gual tdades das madeiras, com
portamento na deslignificagao e propriedades das polpas kraft ¢

. . L1 . L - -
tidas, excetuando as propriedades fisico-mecanicas, pode-se di-



xXvi L

.

rd . ~
zer gque as melhores especies para conversao em celulose Toram a
. . — .
E. grendis e a E- caligna. Alem dessas, mostraram bom potencial
E. pellita, E. pilularis, E. andrewsii, E. guadrangulata e La

MiCrocorys.




INT=ODUCAC

- . s
No Urasil, os estudos sobre o comportamento das espe-

cies de Lucalyptus, para aproveitamento industrial na produgao de

~ . ~ s,
celulose, tem tido grande importancia, gragas ao seu rapitdo de-
. \ . A, . .
senvolvimento e elevado rendimento economico nas condigoes cli~
o, - <
maticas predominantes no pais.

Infelizmente, em razao da grande diversidade das es~

- . 4 . T = . .
pecies, e dificil considerar o eucalipto como fornecedor de ma-
deira bem definida para o produgac de celulose. Alem disso, a
. . ) . ~ . L4 . ~
facilidade de hibridagao de muitas especies do género concorre

para maior desuniformidade nas qualidades de guas madeiras. Entre
outros, esses fTatores obrigam os pesquisadores a realizar estu-
dos, visando a maximizagao das caracterlisticas desejadas para es
se fim.

Como resultado de inumeras tentativas, o indistria ng

cional optou pelo Eucalyptus grandis, E. urophyllas e E. saligna,

due apresentam madeiras relativamente similares e maior cresci-

mento volumétrico nos primeiros 2nos apés o plantio, alem de oro
duzirem celulose de boa gqualidade. Porem, o emprego dessas es-
pecies encontra algumas limitagoes, principalmente por n3o se

. . . , .~ ¢
comportarem satisfatoriamante em regioes susceptiveis a geadas e
em regioes de clima tropicel, nas gquais a presenga do “cancro”,

. . . 4 - .
doenga causada pelo funzo Dizporithe cubensis, e de carater epi~

~ . - . . ~ N - . .
demico. Em tais situagoes, ¢ industria de celulose tem de langar

~ ., - . . ,
mao de outiras especies, ate que consiga, mediante estudos de me-
r r



lhoramento, |inhagens de L. grandis, E. saligna e E. urophyllare

istedtes a essa doenga, caso se opte por essa filosofia para o

Bv)
b

N ~
resolugao do problema.

A presente pesguisa consistiu em estudar, em labora

torio, a2 qualidade da madeira e a produgao de celulose kraft nao-

-branqueada a partir de madsiras de E. saligna, E. urophvylla,
grandis, E. microcorys, £. camaldulensis, E. tereticornis, £.
tularis, E. cloeziana, E. propingus, E. pellita, E. deanei, E.

- - . . . .~
guadrangulata e E. andrewsii, especies introduzidas na regiao de

1 E i
!

+ N . . - .
Vigosa, Estado de itinas Cerais. Essas especies, pelo seu compor-
. . L~ . .
tamento em parcelas experimentais, tém potencialidade para plan-
r
tio em regioes subtropicais e tropicais.
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Z.1. 0 Genero Fucal vptus

~ ~ D .
0 genero Eucalyptus pertence a Mirtaceae e conta com

T

. i r -~ -
cerca de seiscentas especies 2 grande numero de variedades e hi-

]

3 - a - L4 . - . -
oridos. A maioria descas cspécies e de origem australiana, onde

s

ocorrem na forma de denasas florestas (1). Hoje, acham~se sastan-

.~

te disseminadas por guase todas as regiloes tropicais e subtropi-
- | . ~ L . - -
cats e enconctram condigoes de otimo desenvolvimento na regiao

Centro~Sul do Brasil.,

icas da idadeira

-

) <
%.72. Caracteris

Dentro do genero Fucalyptus ha amplas diferengas en-
tre as érvores, no gue diz respeito @0 uso pars a produggo ds ce
lulose. Dentre essas diferencas destacam-se: espécie, idede, La-
manho, qualidade silvigultural e qualidade da madeira. Uasica-
mente, 2 causa determinante do comportamento das madeiras de

~ - .
Eucalyptus na produgao de celulose & a densidade. {ara piroces-

$05 quimicos e semiquimicos, sxerce influencia o teor de extra-
tivos, que influencia particul armente o consumo de reagentes qui
micos e o rendimento em celulose. A densidade da madeira exerce
maior influencia no concumo zspecifico de madeira e nas proprie-

- Ead . -~ - s f -
dades estruturais e mecanicas do papel ou do papelao. A industria

3



4

. ., ~ rs . . -
de celulose, geralmente, limita & selegao da materia-prima as
madeiras de baixa e mediz densidade, Entretanto, a utilizagao de

. . ~ s, . ~ .,
madeiras densas na fabricagao de papeis para impressao e escrita
tem sido preconizada e adotada com sucesso em algumas situagoes.

. . . £ . . -
A principal caracteristica de madeira de Eucalyptus e
p

o curto comprimento da fibra, que varia, normalmente, de 0,7 a
” . e . .
i,2 mm. Esse pormenor e de fundamental importancia, pois, para a
~ td - .
mesmaquantidade de madeira, em comparagao com especies de fi-

bras longas o Eucalyptus apresenta fibras mais numerosas. Essaca

£ . - [ ~ .
racteristica lhe confere al:a cepacidade de ligagao de fibras e

assegura a obtengao de papéis de boa qualidade (t4).

2.3. Producao de Celulose de iadeira de Eucal yptus sp.

Atualmente, com a crescente demanda de madeira para.a
produgao de celulose e com a importancia cada vez maior da utili

~ . - , . z
zagao da madeira de folhosas, o genero Eucalyptus tem constitui-

do uma das principais fontes mundiais de matéria-prima de fibras
curtas {15).

DADSWELL e STEWART, 19562, citados por foelkel e dar-
richelo (15), salientaram a importancia da idade da arvore na ob
tengao de materia-prims para a produgao de celulose, afirmando
que arvores de eucal iptos mais jovens s2o mais adequadas que ar-

vores mais i1dosas.

Ly

7.3.1. Eucalyptus saligna

I . - .
Sua area natural, na Australia, ocupa uma faixa cos-
r r
. , - < o
teira extensa, porem descontinua e fragmentada, desde 36 S de la

titude, ao sul de Sydney, N3N, ate 21°S, ao oeste de Mackay, Que

. £
ensland. Os povoamentos, que, no Sul, ocorrem a partir do nivel
do mar, vao subindo gradativamente, ate atingir a regiao Norte, a

. . . » »
mais de 100mde altitude. 0 clima da area e temperado (ao sul)

e subtropical (ac norte), e o regime de distribuigao de chuvas



varia desde o tipo uniforme ao tipo periodico. A especie nao to-
jera temperaturas elevadas, nem condicdes de secas pronunciadas.
Por isso, na regiao subiropical norte, os povoamentos naturais
ocorrem apenas nas montanhas, em razdo de nao suportarem o clima
quente e a seca dos loczis de baixa altitude (22). No Brasil, as

regioes onde se desenvolvem melhor estao local izadas nos Estados

do Pio Grande do Sul, liinas Gerais e Sao Paulo.
- . . . . ~
£ uma das especies mais utilizadas na produgac de ce~
+ . # v - -
lulose de fibras curtas e, ainda, uma das especies exoticas de

. . - [4
Fucalyptu=s mais comuns cm 1NUMEros pPalsSesS.

Foi a primeira especie de eucalipto utilizada, no Bra
sil, na produgao industrial de celulose, pela firma "Gordinho
. . < . . + 3 ~
Braune % Cia”, em Jundiat, a qual, em 1928, iniciou a fabricagao
- . + * > - 0
de varios tipos de papeis com celulose importada e/ou com pasta

~ . . . .
mecanica de Araucaria angustifolia (14).

Os fabricantes de celulose adotaram & faixa de 7 & §
anos como idade ideal de corte dos povoamentes florestais para a

produg%o de celulose. Nessa faixa de idade, o Eucal yptus saligna

apresenta densidade basica de madeira em torno de 0,5 t/m3. Es~-

sa madeira propicia a obtengao de celulose de boa qual idade (28)

BUSNARDO et alii {10} estudaram = qual idade da madei-

. \ .~ < e
ra de Eucalyptus saligna plantado na regiao de Guaiba-R3, a par-

* - - " . 1] L -
tir de sementes de Rio Claro, Mairingue e Australia. Segundo 05
i - N ~ ~ . ” .
autores, as madeiras das tres procedencias da especie apresenta-
ram ampla potencialidade para a produgao de celulose.
FOELKEL et alii {16) realizaram um programa de me | ho~

ramento florestal da especie fucalyptus sal igna na regiao de Gua

iba -R5, apoiados em dados de qual idade da madeira. De acordo com
as citagoes dos autores, a especie apresenta variabilidade de ca
racteristicas anatomicas, o gque possibilita a reaiizaqSO de me~
lhoramento floreste! direcionado para a obtengao de madeira pa-
ra produgéo de oolpas com alta propriedade de resistencia e/ou

€ , .
com alto volume especifico aparente c alta opacidade.
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QUEIROZ (30) estudou o comportamento de varias espe-
cies de eucal iptos, visando a obtenq%o de pastas sulfato, e con-
seguiu celulose de excelente aual idade quando utilizou a madeira
de E. saligra.

PEREIRA (29) relatou que a celulose sulfato obtida de
E. saligna com cinco anos de idads apresentava resisténcia a tra
gao e ao arrebentamento superior a do E. alba e E. grandis, com
5 e 7 anos, respectivamente, enguanto o E. saligna, com 7 anos,
apresentava celulose superior a do E. alba, com idades diferen-
tes, e superava a celulose de E. grandis, guando utilizado altoni
vel de refino. O autor recomendou & utilizagao do E. saligna na
produgao de celulose sul fato branqueada, aconse!hando estudos de
préticas florestais e tecnicas economicamente adequadas, que pep
mitissem adotar uma rotagao de 5 anos para melhor utilizagao da
especie.

BARRICHELO (3), trabalhando com celulose bissuifito,
base magnésio, de E. saligna, com 5 anos, comparou a resisten-
cia da celulose a varios graus de refino, concluindo que melho-
res resistencias foram alcangadas com a = A5 SR. Como resultado
geral, a celulose magnefite do E. saligna foi mais fraca que a

obtida pelo processo kraft.

2.3.2. Eucalyptus urophylila

Esta especie % nativa da ilha de Timor, onde ocorreem
colinas e montanhas, entre 500m e 1800m de altitude, as vezes as
sociada com o E. alba. O clima da ilha & tropical na regiao bai-
xa e costeira ¢ ameniza-se nas montanhas. As chuvas sao do tipo
estacional, o que da origem a um perfodc de seca que dura de 4

a 5 meses {(22)}.

Hoje, o E. urophylla e seus hibridos (urophylla X
grandis; urophylla X tereticornis; urophylla x pellita; uro hylla

X saligna) constituem uma das principais fontes de materia-prima

\.



