FRANCISCO JUVENAL LIMA FRAZAD

ESTUDDS TECNOLGGICOS DA PGLPAQﬁD KRAFT DE Didymapanax morototoni

(Aubl.) Dcre & Planch (MOAOTOTG) £ Cedrelinga
catenaeformis Ducke (CEDRORANA)

Tese Apresentada & Universi
dade Federal de Vigosa, como Parte
das Exigéncias do Curso de Ciéncia
Florestal, para obtengao do Grau de
"Wagister Scientiae".

VICOSA — MINAS GERAIS
1983



ESTUDCS TECNOLGGICOS DA POLPAGAD KRAFT DE Didymopanax morototoni

(Aubl.) Dene & Planch (MORDTOTO) E Cedrelinga
catenasformis Ducke (CEDRORANA)

par

FRANCISCO JUVENAL LIMA FRAZAD

APAROVADA:

dasé Livio Gomide
Orienfador)

pProf. nedlto Rocha Vital
(Conselheiro]

Praf,. Hé%éf%o da/Silva Ramalho

{Conselheiro)
%Mc/7

Prof. Hubens Chaves de Dll

fio b QM

Pr F JDrg lLuiz Colodette




Ao meu pai Francisco,
A minha mae Mary,

Aos meus irmaos.



AGRADECIMENTOS

Ao Professor Orientador, dJosé tivio Gomide, pela orientagdo,
pelos ensinamentos ministrados e pelo estimulo.

Ac Professor Benedito da Rocha Vital, pela orientagéo ma execy
cdo das andlises estatisticas.

Ao Professor Roberto da Silwa Ramalho, pela ajuda prestimosa
ma orientagio da descriglo anatdmica.

Aos Professores Rubens Chawves de Oliweira e Jorge Luiz Colo
dette, pelas valiosas sugestoes.

Ao Professor Ricardo Marius Della Ldcia, pelas facilidades re
ferentes a assuntos pessoais.

Ao Professor Celso Edmundo Bochetti Foelkel, pelo interesse e
dedicagdo demonstrados.

Ao Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA), nas
pessoas do Dr. Henrique Bergamin Filho, Diretor, e Antonio de Azewedo
Corréa, responsdwvel pela Divis@o de Celulese e Papel, pelo suporte
financeira concedido durante o periodo de afastamento.

A Universidade Federal de Vigosa, através do Departamento de
Engenharia Florestal, que propiciou este estudo.

A Celulose Nipo-Brasileira §.A. (CENIBRA), pela disponibilida
de e inestimdwel colaboragio de seus técnicos e funcionarios durente
as visitas a essa entidade.

Aos colegas da cursa, pela amizade e colaboregaa.

ii



iii

Ao colega Paulo Inacio Pereira, procurador no INPA durante o
curso.

Aas funciondrios do Laboratorio de Celulose e Papel, do Insti
tuto Nacional de Pesguisas da Amazbnia, e dos Laboratorios de Celulo
se e Papel e de Dendrologia, da Uniwersidade Federal de Vigosa, pela
cooperagao.

Finalmente, a todos que, direta ou indiretamente, contribuiram

para a execugdo deste trabalho.



BIOGRAFIA DO AUTOR

FRANCISCO JUVENAL LIMA FRAZAQ, filho de Francisco Augusto de
Abreu Frazdo e Mary Lima Fraz8o, nasceu em Santarém, Estado do Pard,
em 25 de julho de 1948,

Fez os cursos primdria, ginasial e cientifico no Colégic Dom
Amando, em Santarem.

Em 1973, obtewe o titulo de Quimico Industrial, pela Universi
dade Federal do Para.

Em fewvereiro de 1976, foi contratade, como Assistente de Pes
quisa nivel 111, pelo Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia
(INPA), onde exerce suas atividades profissionais.

Em 1979, iniciou o curso de Mestrado em Ciéncia Florestal, m
Universidade Federal de Vigosa. Em julho de 1983, concluiu os requi

sitos necessdrios para a obtengao do grau de "Magister Scientiae".

iv



CONTEIDO

Pagina

LTSTA DE QUADRODS .t oot e eenn s cereaentranoanonsonaossanions Loooviii
LTISTA DE FIBUBAS .« v it eesrnenr atesnaeeancnnsoraceesnsones xi
EXTRATD «.vvvvenrvnancnns e eee e e XV
AU £ = [ 0] o7 Yo 1
2. REVISAD DE LITERATURA . \evvvvenrinervnnsnannsnes e 3
2.1. Morototd: Didymopanax morototoni (Aubl.) Dcre & Planch. 3
2.2. Cedrarar@: Cedrelinga cetemaeformis Ducke ............ 5
3, MATERTAL £ METODOS tuvvvvevvannnarnns vesonssnsnonaanns ceens 7
3.1. peterminagao da densidade basica das madeiras ........ 8

3.2. Estudos anatBmicos e preparc de l8minas das madeiras
BMAZOMICES vt v ee s inaeernesanciacnsosssssosnsenaenns 9

3.3. Determinagdo das dimensoes das fibras, dos elementos

vasculares e das relagoes entre as dimensces das fibras 9
3.4. Andlises quimicas das madeiras .............- e reeaaans 10
3.5. Produg@o de celulnSe .........ecscese Cehmerars et e 10
3.5.1. Cozimentos prelimindres ...... . cicevsnonosrnnns 11

3.5.2. Cozimentos para determinagac das propriedades

fisico-meclAnicas das polpas ...v.vvivereneerians 11
3.6, Andlise estatistica ..... .o iiiiiiiiiii it i e 12
4, RESULTADOS E DISCUSSAD vev vt v tnevnnnrnceranessonsasssnnns 14



4.1.

4.2,

4.3,
4.4,

4.5,
4.6,

Descriga@o anatdmica da madeire de Didymopanax morototoni

(Aubl.) DEne & PIAACH vuviivnnnevnaiiaenaneennnessens
4,1.1. Caracteristicas gerais .......ovevvvene. Ceeeeen
4.1.2. DescriGao mACroSCopPica ....oeveeveee nnn. Ceaeans
4.,1,3, Descrig@o microscopica .......... Gt e eaenacennan

Descrigao anatomica da madsira de Cedrelinga catenaeformis

4.,2.1, Caracteristicas gergis ......c.eeeenerccneneens
4,2.2., Descrigan macroSCOPICE ...uvierveersrocsrarsnans
4.,2.3, DescriGlo mMicroScopitl ...v.vevvrreeneeneranans
Dimensoes das fibras e dos elementos vasculares ......
Aralises guimicas e densidade basica das madeiras

4. 1. Sclubilidadé em agud frid@ ....vivvinrnrnennnen.
. Solubilidade em &gua QUENEE . ..vvrene v rnnrnse
Solubilidade em alcool/benzeno .....L ....... ce
Solubilidade em NaOH 1% .vvvevennernrevenennens
Hulaceluiose ..................................

PENtDSENAS ..ttt trersr st s oottt tnanseotatonne

> 2 > > > b
W D YU oD LB W N

CiMZEB5 vttt enesereeroeesacrocrmasearssansnnnss

T - - Y - T - T - N +§

4.9, Densidade basica .............cenu.ns e
Deslignificag@o das madeiras: cozimentos preliminares,

Cozimentos para determinagac das propriedades fisico-

MRCANicas 08S POLPAS tiuvererreeinaeroaresononncnaaans
4.6.1. Analises dos licores residuais ................
4.6.2. Propriedades fisico-mecdnicas das polpas ......
4.6.2.1. Befing ..iiuveiin i iinninnsnrnassnanns
4.5.2.2. Resisténcia & traglo viveenevviinenn.n,
4,6,2.3, Alongamento ... eevtinesveerarinersana
4.6.2.4. Resisténcia ao arrebentamento ........

4,6.2.5, BesistEncia 80 raSg0 v..veeneescnnanns

B e (s = U ‘

pPagina

14
14
14
15

17
17
17
19

B8

a9
a9
39

5 &

5B BB B 8K & &



4.6.2.6. Densidade 8parente ..eeeeeverscsasosan

4.6,2.7. Volume especifico .cvveeeverrrornsas ces

S, RESUMO E CONCLUSAD tvveverrverrnnansenae

6. LITERATURA CITADA +..o.vun.. eeeenees cerees

APENDICES

ApSndice A -

Apéndice B -

Apéndice C -

Comstituigdo quimica e resultados dos cozimentos,
preliminares e para determinaglo das propriedades
f{sico-meclnicas, das madeires de morototd, cedro
rana € E, grandis ............ Paesrrrerr e r s .
Andlises e resultados dos licores residuais dos
cozimentos para determinag@o das propriedades fi-
sico-meclnicas das madeiras de morototd, cedrora-
na e E. grandis ..eeevresee ebiierrrarrr e e l......
Comprimentos de auto-ruptura, alongamentos, indi
ces de arrebentamento e indices de rasgo das pol

pas de morototd, cedrorana & E., grandis .........

vii
pagina

71
74

77

79

B3

87



Quadro

LISTA DE QUADROS

Dimensces e inter-relagoes das fibras das madeiras de

morototd, cedrorana e E. grandis ............. e e

Dimensoes dos elementos wvasculares das madeiras de

morototo, cedrorena e E. grandis .............. rreae

Constituigao quimica e densidade basica das madeiras

de morototd, cedrorana @ E, grandisS .....evevrnvnnn.ns

Influéncia do alcali ativo no rendimento, total e depu
rado, no teor de rejeitos e no nimero kappa das polpas

de morototo, cedrorana € E. grandiS .......venvennennn.

Equagbes matematicas do rendimento, total e depurado,
do teor de rejeitos e do nimero kappa, em relagan ag
élcali ativo, das madeiras de morototd, cedrorana e E.

o =TT B T

Caracteristicas dos cozimentos para determinacan das
) L I
propriedades fisico-meclnicas das polpas celulasicas,

das madeiras de morototd, cedrorarma e E. grandis .....
\ L= AAe L)

viii

Pagina

as

51



Auadro

10

11

12

13

14

Resultados das andlises dos licores residuais dos cozi
mentos para determinagao das propriedades fisico-meci

nicas das madeiras de morototd, cedrorana e E. grandis

Valores médios e respectivos desvios-padrac das pro
priedades fisicc-meclnicas das polpas de morototd, nos

tempos de refinoc de 0 a 120 minutos ....covvviievi e

Valores médios e respectivos desvios—padrac das pro
priedades fisico-mecfnicas das polpas de cedrorana,

nes tempos de refino de 0 a 120 minutos ..............

valores médios e respectivos desvios-padrac das pra
priedades fisico-mecfnicas das polpas de E. grandis,

nos tempos de refino de 0 a 120 minutos ..............

Anélise da varifincia das propriedades fisico-mecénicas
e do grau de refino das polpas de morototo, cedrorana

g E.grandis ......... . e vernnnn Cher e e e

Equagoes matemdticas das propriedades fisico-mecénicas,
em relagao ao tempo de refino, das polpas de morototo,

cedrorana 2 E. grandisS ..., evvevsnoer vt ossnnnes

Comparagoes, pelo teste de Tukey, dos valores médios da
resisténcia 2 tragao, expressos em comprimento de auto-
ruptura, em km, das espécies de morutnté, cedrorana e

E. grandis, nos tempos de refina de 0 a 120 minutos ..

Comparagoes, pelo teste de Tukey, dos valores médios
do alongamento, expressos em percentagem, das especies
de morototd, cedrorama e E. grandis, nos tempos de re

finode D a 120 minutos .. i vvevernsaserasannases e

Pagina

57

83



Quadro

15

15

17

19

Comparagoes, pelo teste d¢ Tukey, dos walores médios
da resisténcia ao arrebentamento, expressos pelo indi
ce de arrebentamento, das espécies de morototd, cedro
rana e E. grandis, nos tempos de refino de O a 120 mi

= = ke e Cea e e e e

Andlise da varifincia da resist@ncia ao rasgo, expres-
sa pelo indice de rasgo, das polpas de morotota, ce

drorana 8 E. grandis .......evvvvunns Crerras e e

Comparagoes, pelo teste de Tukey, dos ‘alores médios
da resisténcia aoc rasgo, expressos pelo indice de res
ga, das espécies de moraototd, cedrorama e E. grandis,

nos tempos de refino de 0 a 120 minutos ..............

Comparagoes, pelo teste de Tukey, dos valores médios
3 .

da densidade aparente, expressos em g/cm , das espe-

cies de morototé, cedrorena e E. grandis, nos tempos

de refino de 0 a 120 minutos .......... e ra e e e

Comparagoes, pelo teste de Tukey, dos alores medios
. 3 -

do volume especifico, expressos em cm /g, das espécies

de morototd, cedrorera e E. grandis, nos tempos de re

fino de 0D a 120 minutos ........0.. A, .

Péagima

68

69

72

75



Figura

LISTA DE FIGURAS

Corte transversal da madeira de morototd, evidencian
do poros, geralmente solitdrios, em distribuigao difu

LT N o T 3 111

Fibras e elemento vascular da madeira de morototd,
evidenciando a perfuragac simples, apresentando apén

dice e pontuado altermo ..........o00n.n Pe e

Corte tangencial da madeira de morototd, evidenciando
raios multisseriados, elementos vasculares e tecido

parenquimatoso ...... et et er s et e e

Corte radial da madeira de morototd, evidenciando

reios heterogéneos e pontuagoes radio-vasculares ... .

Corte transwersal da madeira de cedrorana, evidencian

do poros solitdrios em distribuigao difusa uniforme

Fibras, células de parénguima e elemento vascular da
madeira de cedrorana, evidenciando perfuragao simples

e pontuado alterno ........ et a i ey

x1i

Pagina

18

18

20

20



Figurs Pagina

7 Corte tangencial da madeira de cedrorana, evidencian
do elementos vasculares com inclusoes, parénguima pa

ratragueal e predominio dos raios unisseriados ...... 21

8 Corte radial da madeira de; cedroramd, ewvidenciando

raios homogéneos e parénquimas, paratragueal e apotra

gueal ....iaaiaa.n. e et ceieeeer e 21

9 Distribuigdo de freqiéncia relativa, por classe de com
primento, das fibras de morototd .............c....n. 24

10 Distribuigao ¢ frequéncia relativa, por classe de com
primento, das fibras de cedrorana ................... 24

11 Distribuicdo de frequéncia relativa, par classe de com
primento, das fibras de E. grandis .......... e 25

12 Distribuigdo ce freqiéncia relative, por classe de lar
gure, das fibras de morototo ..... 26

13 Distribuigdo e freqréncia relativa, por classe de lar
gura, das fibras de cedroram@ .........cecceennnnnn. . 26

14 DistribuigZo de freq#éncia relativa, por classe de lar
gura, das fibras de E. grendis .......... 27

15 Distribuigdo de frequéncia relativa, por classe de did
metro do limen, das fibras de morototd .......... cenn 28

16 Distribuigdc 2 frequéncia relativa, por classe de did
metro do limen, das fibras de cedrorana ........ ceean 28

17 Distribuigdo de freqiéncia relativa, por classe de did

metro do limen, das fibras de E. grandis ............ 29



Figura

18

19

21

22

23

25

27

28

Distribuigdo de freqtncia relativa, por classe de es

pessura da parede, das fibras de morototd ......... ..

Distribuigao de fregtncia relatiwa, por classe de es

pessura da parede, das fibras de cedrorana ...... e

Distribuigdc de freqtncia relativa, por classe de es

pessura da parede, das fibras de E. grandis ..... .

Distribuigdo de freqt€ncia relativa, por classe de

comprimento, dos elementos vasculares de morototo ...

Distribuigan de freq#éncia relativa, por classe de

comprimento, dos elementos vasculares de cedrorama ..

Distribuigan de fregWéncia relativa, por classe de

comprimenta, dos elementos vasculares de E. grandis .

Distribuigac de fregtfncia relatiwa, por classe de

largure, dos elementos vasculares de morototd .......

Distribuigdo de freguéncia relatiwa, por classe de

largura, dos elementos vasculares de cedrorama ......

Distribuigdo de freqiéncia relativa, por classe de

largura, dos elementos wvasculares de E. grandis .....

Efeito estimado do aleali ativo no rendimento total

das polpas de morototd, cedrorena e E. grandis ......

Efeito estimado do alcali ativo no rendimento depura

do das polpas de morototd, cedrorana e E. grandis ...

xiii

Pagina

30

3l

37



Figura

29

ao

31

32

33

34

35

37

Efeito estimado do &lcali ativo no teor de rejeitos

das polpas de morototd, cedrorana e E. grandis ......

Efeito estimado do &lcali ativo no nGmero kappa das

polpas de morototd, cedrorana e E. grandis ..........

Efeito estimado da deslignificacgac (nimero kappa) no
rendimento, total e depuredo, da polpagao kraft das

madeiras de morototo, cedrorana e E. grandis ........

Efeito estimado do tempo de refino no grau Schopper-

Riegler das paolpas de marototd, cedrorama e E.

Efeito estimado do tempo de refino no comprimento de
auto-ruptura das polpas de morototd, cedrorara e

E. grandiS ..-veeiecaratierensnnssnsssrsransararanaces

Efeito estimado do tempo de refinc no alongamento das

polpas de morototd, cedrorama e E. grandis ..........

Efeito estimado do tempo de refinmo no indice de arre-

pentamento das polpas de morototd, cedrorana e E.

Efeito estimado do tempo de refino no indice de ras

go das polpas de morototd, cedrorara e E. grandis ...

Efeito estimado do tempo de refino na densidade apa

rente das polpas de morototo, cedrorana e E. grandis.

Efeito estimado do tempo de refina no volume BSpBCiFi

co das polpas de morototd, cedrorama e E. grandis .

Xiv

Pagina

a7

49

61

64

67

70

73

76



EXTRATO

FRAZAQ, Francisco Juvenal Lima, M.S., Uniwersidade Federal de Vigosa,
julho c¢& 1983, Estudos tecnoldgicos da polpacdo kraft de Didymopanax
morototoni (Aubl.) Decne & Planch (morotota) e Cedrelinga
catenaeformis Ducke (cedroranma). Professar Orientador: José Livio
Bomide. Professores Conselheiros: Bereditoc Rocha Vital e Rokerto da
Silva Ramalho.

Foram estudadas duas espécies tropicais da regiao Amazdnica,

o morototd, Didymopanax morototoni {Aubl.) Dcre & Planch, e a cedrora

na, Cedrelinga catenaeformis Ducke, com o objetivwo de avaliar swas po

tencialidades para a produgac de celuleose pelo processo Kraft. O

Eucalyptus grandis, especie largamente utilizada, no Brasil, ma produ

cdo de celulose, foi também analisado, para efeito de comparagdo.

Foram determinadas as caracteristicas anatomicas e quimicas e
as densidades das trés madeiras. As fibras das madeiras amazonicas
apresentaram dimensoes maiores que as do E. grandis. As madeiras de
morototd e cedrorana apresentaram menores teores de holocelulose e
teores mais elevados de lignima, de extrativos e de cinzas que os de
E. grandis. A densidade das madeiras amazonicas foi inferior & do E.

grandis.

Estudos de deslignificagdo, com o emprego de diferentes alca
lis ativos, demonstraram, por meio de equagaes matematicas obtidas

através de andlise de regressao, maior exigéncia de alcali das madei-



xvi

ras amaz8nicas para a cbtengdo de um mesmo nivel de deslignificagdo.

Maior resisténcia d tragdo e maior resisténcia ao rasgo foram
apresentadas pelo mrototé e pelo E. grandis, respectivamente. As

trés espécies apresentaram valores similares de resistfncia ac arre

bentamento e ao alongamento.

Esses resultados demonstram gue as madeiras de cedrorana e de

morototd s@o de boa qualidade para a produgac de celulose kraft.,



1, INTRODUGAD

A magnitude dos recursos florestais brasileires, consegi!éncia
da extensdo territorial e da situagao tropical predominante, e pouco

aproveitada, considerando seu potencial,

0 Brasil & detentor da maior reserva florestal tropical do mun
do: s6 a Amazdnia brasileira cobre cerca de 280 milhoes de hectares.
As florestas tropicais africanas e asiéticas, segundo ‘a Drganizagaa
das Nagoes Unidas para Alimentagao e Agricultura (FAO), dewerdo desa
parecer ros proximos 20 anos. Esses fatos poderdo dar ao pais a inve
jével posigao de celeiro mundial de madeiras tropicais, tendo em vis
ta que a Amezdnia dispoe de mais de 45 bilhdes de metros cibices de

madeira em pé, segundo BERUTTI (4).

A possibilidade do aproweitamento industrial de grande parte
das madeiras da Amazdnia tem sido questionada, entre outras razoes,
pela falta de melhores e maiores conhecimentos tecnologicos, que pos
sibilitariam a awaliagdo das caracteristicas e das qualidades das ma

deiras da regide, viabilizando seu aproveitamento,

Calculos globais, em termos de especies florestais, indicam
que a Floresta Amazdnica € constituida por 12% de espécies tipo expor
tagdo, 17% de espécies utilizadas no mercado interno, 19% de especies
utilizadas regionalmente e 32% de espécies técnica e comercialmente

desconhecidas (17).



A simples existéncia de florestas ndo significa que elas pos
sam ser utilizadas para fins industriais, uma vez que diversos fato
res técnicos e econdmicos padem influenciar negativamente. As caracte
risticas das espécies, a concentragao por area, a extens@o coterta,
as condigoes de exploragdo, a localizacdo do parque industfial, o va

lor das terras, etc., sao fatores gque podem ser limitantes.

Pare que a Floresta Amazdnica possa vir a ser utilizada recio
nalmente, & necessario que sejem realizados estudos de classificagao

e de carecterizagao das madeiras.

Os pesguisadores de dreas flaorestais tropicais concordam, em
linhas gerais, que as florestas naturais tropicais nao s@o a melhor
fonte de matéria-prima madeireire., A comversao dessas florestas em
macigos florastais mais homogéneos, com o aproweitamentc das essé‘_rl

cias nativas, € a medida normalmente recomendada.

Com o objetivoe de farnecer dados silviculturais de gsséncias
nativas, o Departamento de Silvicultura do Instituto Nacional de Pes
quisas da Amazénia (INPA) vem desenvolvendo estudos em diferentes ti
pos de experimentos, Duas espécies, com boas caracteristicas silvi-

culturais, oriundas desses experimentos, o Didymopanax morototoni

(Aubl.) Dcre & Planch (morototd) e a Cedrelinga catenaeformis Ducke

(cedrorana), forem selecionadas para awaliagéo de suas potencialida

des pare a produgda de celulose kraft, visando a fornecer subsidios

fis indastrias macionais.



2. REVISAOD DE LITERATURA

2.,1. Morototd: Didymopanax morototoni (Aubl.) Dore & Planch

0 morototd pertence ao gérero Didymoparax, da Araliaceae, e &
encontrado no Brasil, desde o Amazoras até o Parand, na Argentina, Pe
ru, Verezuela, Bolivia, Porto Rico, Trinidad e Panemd, segundo LOURET
RO e STLVA (15), suoAM (26). Ocorrs, mais freqientemente, nas matas
de terra firme, em solo argiloso &cide e em capoeiras velhas (LOUREI-
RO et alii,17).

Didymopanax € géneru tropical americano e, embora muitas das
suas especies tenham sido descritas, a mais conhecida e amplamente

distribuida é o Didymopanax morototoni (Aubl,) Dcre & Planch, segundo

RECORD e HESS (22). A arvore do morototd é de tamanho médio a gran-
de - alcanga cerca de 30 metros de altura e 75 centimetros de diémg
tro — e é caracteristica de floresta aberta. 0 caule apresenta cor
cinzenta e brilho médic. Sua densidade varia de muito leve a modera

damente pesada.

Com o objetivo de selecionar espécies promissoras para plantio,
YARED et alii (29) realizaram estudos de competigao de espécies naFlo
resta Nacional do Tapajds. Dados de altura, difimetro e sobrevivéncia
foram medidos e analisados estatisticamente, tendo sido, também, efe
tuadas observagoes das carecteristicas silviculturais dis especies. Fo

ram comparadas 16 especies, 14 delas de ocorréncia natural ma Amazo-—

3



nia, 0O morototd foi classificado entre as 4 espécies consideradas

mais promissoras.

FACES (11), apds estudos realizados ma regido de Curua-Una, Pa
rd, considerou principais caracteristicas das arvores de marototd sua
cor, amarelo-palha, e sua copa, em forma de folhas digitadas, Quase
sempre, séo altas e delgadas; ocorrem no planalto e, &s vezes, no flan

co do planalto. A madeira & macia e pesada, gquando verde.

Pesquisadores da Superintendéncia de Desenvolvimento da Amazs
nia - SUDAM (26) descreweram o morotot® como drvore de porte médio -
pode alcangar até 30 metros de altura - crescimento rdpide, fuste reto
e cilindrico e copa pequena, com ramificagdo apenas no apice. Emplan
tios artificiais, apresenta bom indice de sobrevivBncia (80%), poder
germinativo de 10 a 30%, tempo de germinacao de 5 a 7 semanas e incre

. 3
mento volumétrico de 37,241 m /ha/ano.

LOUREIAO e SILVA (15) descreveram o morototd coma arvore cam
possibilidades ernamentais, pelo seu répido crescimento e magnifico
aspecto: 8 a 30 metros de altura e caule cilindrico. Além da descri
cao macroscopica, os autores formeceram informagoes sobre distribui

gao geografica, caracteristicas gerais e usos comuns.

HAGER (12) estudou as caracteristicas fisico-mecfnicas de ma
deiras da regiao Amazdnica, dentre as quais figurou o morototd. Foram
estudadas duas propriedades fisicas (peso especifico e retratibilida
de) e suas mecdnicas (flexao estdtica, chogue, dureza Janka, fendilha

mento e tragao normal as fibras).

Objetivando diwulgar dados da estrutura anatbmica do lenho de
madeiras lewe e de cor clara, utilizadas principalmente em caixota
rias, as guais, apesar de serem diferentes guanto &s propriedades me
cﬁnicaS, apresentam semelhangas na aspecto, na cor e no peso, o gue
ocasiona dificuldades de identificagao, MAINIERE (19) realizou estu-

dos sobre o marototd, visando assegurar sua identificacgao.

Caracteristicas botinicas e silviculturais do marctoto foram



estudadas por BUCH e LIMA (‘7), que demonstraram a potencialidade des
sa espécie para possiweis programas de reflorestamento, em macigos =¥
ros, no Norte e Nordeste brasileiro. Descreveram sua madeira coma cla
ra e leve, com boas caracteristicas para uso em diferentes ramos in-
dustriais e citaram a existéncia de um pequeno plantic experimental

da SUDAM, em Curv@-Una, e outro da Fdsforo do Norte S.A. (FOSNOR).

LE COINTE (14) descreveu a madeira de morototd como de cor
branca a pardo-clara, homogénea, tenra 2 porosa, muito fregiente en
tre os rios Mapuera e Jamunda, afluentes do Tapajds. Pode ser utili

zada em marcenaria e na indistria papeleira.

Trabalho de pesquisa realizado por CARVALHO ( 8 ) demanstrou a
exeqilibilidade do morototd, tanto iscladamente como em mistura com ou
tras espécies amazSnicas, como matéria-prima para a pmdur;au’ de celu
lose e papel. As pmpriec;lades fisico-mecinicas das polpas kraft do
morotatd demonstraram semelhanga marcante com as das F’_olpas obtidas

de mistura de outras madeiras tropicais.

Trabalhando com 12 espécies da regiaa Amazdnica, OVERBECK (21)
verificou que o morototd foi uma das gque apresentaram maior facilida-
de de deslignificagdo kraft, bom rendimento em celulose e melhores ca

racteristicas de resistfncias.

2.2. Cedroranma: Cedrelinga catenaeformis Ducke

A cedrorana pertence a [eguminosae Mimosoideae € & encontrada
com maior freqiéncia no Estado do Pard, mas também ocorre no Estado
do Amazonas, nos municipios de Parintins, Waupés, S3o Paulo de 0liven
g& e Tabatinga. Ocorre também em Yurimdguas, no Peru, e em Leticia,
na Colémbia. Seu "habitat" natural sac as matas altas de terra firme,
preferencialmente as nascentes, os cursos superiores dos riachos e as

margens baixas dos igarapés, em terreno argiloso (16).

A madeira da cedrorena assemelha-se & do cedro, porém € pouco



mais grosseira, de acordo com SILVA (25). E arvore de grande porte,
casca grossa, rugosa, ocorrendo principalmente em solo Umido, nas mar
gens de igarepés. As flores sdo sésseis, erde - amareladas, e os fru
tos sdo legumes, eqlidistantemente articulades, pendentes; quando ma

duros, guebram-se nas articulagges.

FRGES {11) incluiu a cedrorera no grupo das Arvores mais altas
da floresta, com ocorréncia em toda a Amazdnia., 0 autor ressaltou a
semelhanca dessa espécie com outras e, formecsu informagoes pare seu

reconhecimento.

Arvores de cedrorana alcangam de 30 a 48 metros de altura e
difmetro & altura do peito (DAP) de 1,5 a 2,7 metros, Desenvolvem-se
bem em terra firme da regiac Amazonica (22). A arvore apresenta cer
ne marrom-clars, com brilho dourado. Embore nac utilizada, comercial
mente, sua madeira € indicada para construgoes em geral e fabricagao

de maowveis naoc muito caros,

LOURETRO et alii (16) descreverem a cedrorana como arvore de
grende parte, com tranca de até 2 metros de difimetro. Entre outras
caracteristicas gerais, os autores ressaltaram que a madeira er= Fé
cil de ser trabalhada, recebendo bom acabamento. Forneceram, também,

algumas informagoes a respeito de seus elementos fibrosos.

Estudando 21 espécies de interesse econdmico pare a Amazdnia,
ALENCAR ¢ ARAJJ] (1) compararam o crescimento em altura e em difimetro
e a percentagem de sobrevivéncia em duas condigoes ce luminosidade. Os
autores recomendaram & cedrorana, demtre outras, para futuros reflo-

restamentos, em plena abertura, na Amazdnia,



3. MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas duss espécies da regiao Amezdnica, o morototd,

Didymopanax morototoni (Aubl.) Dcre & Planch, e a cedrorarma,

Cedrelinga catenaeformis Qucke, ambas com 8 anos de idade, coletadas

tde parcelas experimentais localizadas em Manaus, Estado do Amazonas,
o
a 44 metros de altitude e, aproximadamente, 80 de longitude Oeste de

Greenwich e 2° 30' de latitude Sul. O Eucalyptus grandis, espécie

de uso generalizado para a produgao de celulose, no Brasil, foi in

cluido no estudo para efeito comparativo.

0 povoamento de morototo foi feito em 1973, para estudos de
crescimento e de seu comportamento diante do atagque de insetos e fun
gos, 0 plantio foi realizado em plera abertura, com preparo canmvencig
nal da area, ou seja, desmatamento e gueimada, em espagamentos de
3,00 x 3,00 metros, numa area de 2500 metros quadrades, em solo tipo

areno-argilosa (10).

0 powarento de cedrorama foi feito em 1973, com o objetivo de
verificar seu desenvolvimento em alture e difmetro, em linha de enri
guecimento, sob sombra parcial de floresta. 0 espagamento utilizado
nesse experimento fol de 2,50 metros entre mudas e 10 metros entre 1i

nhas, cobrindo ume area de 2500 metros quadrados, em solo argiloso
(10).

0 Eucalyptus grandis, com 9 anos de idade, foi coletado de um

plantio experimental, feito em 1971, localizade em Vigosa, MG, prowe



niente de sementes oriundas de Coff's Harbour, N.S.W., Australia {lon

(u] 0
gitude 152 55", latitude 30 0O' e altitude de 300 metros).

De cada espécie da regiao Amazdnica foram amostradas trés arvo
res representativas do povoamento, com boa forma e vigor florestal.
Foi medido o difimetro & altura do peito, com e sem casca. As arvores
de morototo apresentaram DAP de 18,2, 18,8 e 19,6 on com casca e ;g
17,1, 17,5 e 18,1 cm sem casca. As arvores de cedrorana apresentaram
DAP de 15,5, 17,6 e 22,2 cm com casca e 14,5, 16,5 e 21,2 cm sem cas

ca. As arvores de morototo apresentaram alturas comerciais de 10,0,

11,2 e 11,8 m; as de cedrorana, de 9,9, 10,2 e 11,0 m,

Forem amostradas 6 &rvores de E. grandis, com medias de altura

e de DAP de 24,3 m e 29 cm, respectivaments.

0s troncos das drvores amazfnicas foram descascados manualmen
te e seccionados em toras de 1,20 m de comprimento, a partir da base,
até um didmetro minimo comercial de 7 cm. Foram retirados discos do
DAP, com 3 cm de espessura, para estudos anatdmicos. As toras foram
reduzidas a cavacos com picador de laboratdrio "Appleton™, com potén
cia de 15 HP e wlocidade do disco de 500 rpm. As arvores de E.
grandis forem seccionadas em tores de 2,0 m de comprimento, descasca
das manualmente e transformadas em cavacos com o use de picador indus
trial. Os cawacos, apds classificaglo em peneiras manuais de 1,9 x
1,9 cme 0,5 x 0,5 cm, foram secados ao ar e armazenados em sacos de

polietileno.

3.1. Determinagdo da densidede bdsica das madeiras

Foi utilizada a forma mais usual de expressar a densidade da
madeire que é a densidade basica, ou seja, a relagao entre o peso ab
solutamente seco, em gramas ou toneladas, e o volume, em centimetros
cubicos ou metros clbicos, respectivaments, gquando em estado de com
pleta saturagdo em dgua. A densidade basica das madeires foi determi

nada com o uso do método TAPPI T 258 os-76 (28).



3.2. Estudos anatdmicos e preparo de 18minas das madeiras

amazonicas

Amostras de madeiras foram registradas no Setor de Anatomia de
Madeira do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia e no Setor de
Dendrologia da Universidade fFederal de Vigosa, onde foram realizados
estudos anatBmicos. Para as descrigoes anatOmicas, seguiram-se as

normas COPANT (9).

Dos discos de 3 cm de espessure, cortados rnos DAP's, foram re
tiradas amostras em forma de cubos de 1 cm de aresta, Essas amostras
foram fervidas em agua, com adigdo de pequena quantidade de glicerima,
para amaciamento e maior facilidade de corte no microtomo. Cortes das
segoes transversal, radial e tangencial foram coloridos com solugdo
de safranina e montados, com balsamo-do-carada, em ldminas de micros
copin. Foram confeccionadas 6 l8minas por espécie, e cada lémina foi
constituida das trés segoes coloridas e "in natura®”.

3.3. Determiracdo das dimensoes das fibras, dos elementos vas-

culares e das relacoes entre as dimensges das fibras

Pequenos palitos de madeira foram tratados com solugao maceran
te constitulda por &cido acético glacial e agua oxigenada 130V (1:1),
a 60 £ 2 °c, por 20 hores, pare individualizagio das fibras e dos de
mais componentes anatOmicos. Foram determinadas as seguintes dimen-—
soes das fibras: comprimento, largura, difimetre do limen e espessura
da parede celular, ODos elementos vasculares, foram medidos o compri
mento e a largure. As medigoes foram realizadas com microscopio oti
co, com aumentos de 40 wvezes (comprimanto das fibras, largura e com
primento dos elementos vasculares) e 320 wezes (largurae limen das fi
bras), Foram realizadas 200 medigoes para cada caracteristica, por
espécie,

Foram determinadas as seguintes relagtes entre as dimensoes das



