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1 Introdução

Ahwca por novas fontes de matérias
primas Fíbrosas assim como por me

lhores produtividades e ni florestas e plan
tas tens levado pesquisadores das áreas
de tecnologia de suadeiras e silvicultura
a realizarem intensas pesquisas

As espécies de Pirares tropicais nota
damente o grupo dePinasdaseção0xar
Imie têm tido cada vez mais estudadas
pois são espécies que apresentam grande
potencial para formação de maciço flo
restais no Brasil As espécies de PínuN
tropicais têm tido cada vez mais impor
tância no panorama nacional ao ponto
de alterar a distribuição geográfica da

plantadas cone o gênero Pinus
ante reiiitas somente a região Sul

pear do número expressivo de e
Péciesiprocedências de Piw4s tropicais
já estadas no Brasil e do direcíonamento
da pesquisa para práticas mais avança
das de melhoramento Florestal não foi

ainda egotada a enorme variabilidade
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genética existente entre grupos iaxonO
micos e entre o grande número de ecótí
pos existentes nas regiões de ocorrência
natural das espécies Lima 1991

Uma série de debates tem ocorrido

acerca da identificação laxiiïiiiiea da
espécie em estudo que tem sido catego
rizada em diferentes espécies variedade
ou subespécie Recentes esiudo têm cri
conirado suporte para a separação taxo
nômica do Pintes patida e do Pines iceu
nsotiititiíi ciassificandoocorno epéci
cdiiinia DonaliLie 1 EM1i

No presente rabalho optouse pela
nomenclatura de Pitittx paitíla var
rei rrtrrrrtrcrrrii adotado pelo0rftrdForesi

instituição de origem do mate
rjul

Segundo Birk e Barnes 1990 a es
pécie Pintes paíiííavar tesauuarrraaraii agre
senta boas caracterítici iliculturais

rioladamente rápido crtcinicnto boa
lorma do fuste galho coni lietiLieno diâ
inetro e baixa ocorrêucia derihodera

posa

Quanto ao iii espé
ele crescimento em uhur1 e produção
WIJUrnéLilea estes têm se mostrado su

períores em algumas procedências
Gibsen 1987 Resultados de tetes ge
néticos implantados nos trópic indi
cam que o P patifa var leiioitiitiiíirtií
apresenta potencialidade para ser planta
do cru regiões semelhantes àquela indi
cadas como aptas para o Piais ca ribuea
e o Pirais jocarpa Lima 199 1

Em função do grande interesse que
esta espécie tem despertado estudos vi
sando caracterizar a qualidade de sua
madeira vêm sendo conduzidos Segundo
Birk e Bzinic 1910a densidade básica

da kle Pintis pauda var teiíirii
iiiiiii é ligeiramente inferior à densida
de básica da madeira de Pitais oocarpa
0409 glcnl e 0415 gcml respectiva
mente

0 presente trabalho tem como objeti
vo verificar as características da madeira

de Piarias patula var teearrarurtranii intro
duzido no Brasil bem corno seu desem

penho no prowoo de produção de celu
lose kr4ft e piii leniioiiiecânica

2 Material e método

21 Caraveriatào do inaterial
genéfico

No estudo em quesião foram utiliza
das árvores de população base de Pinus
patifa var tettinitananii implantada na
Estação Experimental de Anhembí em
AnhembiSP 0 material pertencente ao
Departamento de Ciéncias Florewis
Esa1qlL 51 Feri impluniado em 1979 e
coletado coro 12 anos de idade

0 projeto original foi implantado como
Pines menflpa de Moutitaín Pine Rilge1
Belize ciidi o material proveniente da
Univer idzile de 01 arei e posteríornien
te identificado como Pinissida var
ieczinuijtipjii Pinus 0 ma

terial genético foi obtido de populiiçCw
de origem não tendo sofrido nenhum pio
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cesso de melhoramento genético
0 estudo está localizado em altitude

de 500 in relevo plano suavemente on
dulado e solo latossolo vermelho amare

lo fase arenosa 0 clima é Cava com

cyiiperaiura média anual de 21 C e fraca
ocorrência de geadas A precipilação
média anual é de 1350 mm sem déficit

hídrico pronunciado
Com 12 anos o povoamento apresen

ta uma altura média de 236 ni crescen

do em média 20 m por ano enquanto P
meda nas mesmas condições cresce em
média 150 m por ano 0 DAP médio do
povoamento foi de 246 cin
22 Características da madeira

Para o estudo do parâmetros de qua
lidade da madeira foram tomadas cinco

árvores com diâmetros próximos ao diâ
metro médio do povoamento De cada
árvore retirouse uni disco nas aliurw da

base a 25 50 75 e 100 da altura
comercial

Para cada disco determinouse

densidade básica total madeira

casca

densidade da madeira

densidade baica da casca

porecnitgetii de caca em volume
porcentagern de casca em peso

0 restante das amostras foi transfor

mada em cavacos obtendose uma anios

ira composta da qual e retirou material
para determinação da composição quí
mica de acordo com as normas Tappi
13n154 ABTCP m70171 determina

ção das dimensões dos traqueídes e parai
cozimento

Para determinação das dimensões dos
traqueídes comprimento largura espes
sura da parede e diâmetro do Jurnc o

material foi maecrado através do priLt
so nítrico acético conforme Barriclielo

e Uoclkel 1983 Determinouse tam

bém as relaçóes entre as dimensões tui
como índice de Runkel relação entre ai
espessura da parede e o diâmetro do lume
a fração parede expressa pela relação
percentual entre duas vezes a espessura
da parede e a largura do traqueíde o
índice de enfeiranienit que relaciona o
comprimento e a largura do traqueíde e
ainda o coeficiente de flexibilidade ex

presso pela relação entre o diâmetro do
lume e a largura do traqueíde
23 Obtenção de pasta termomecâníca

Os testes da pasta mecânica foram
realizados no laboratórios da empresa
Andritz Sllrurtt 13ctrrc t em Springlicid

Obio USA

A amosiragcrn foi feita ornandose
três toretes de 120 ni sendo LLIII tia base

um no meio e o terceiro no topo da árvo
re A madeira foi transformada em cava

cos e em seguida em pasta termomecâni
ca Ao todo utilizouse cinco tratamen

tos os loretes foram submetidos a um

refinador de disco pressurizado modelo
418 por 1 minuto e pressão de 21 bar A
partir dessa pasta amostra A foram
tomadas outras quatro amostras A AI
A4 A as quais foram submetidas a re
finos em refinador de disco duplo atmos
férico modelo 401 nos graus de drena
gem especificados na tabela 1

24 Oblenção de celulose kraft
A celulose kiaft foi obtida a partir da

amostra de cavacos em digestor labo
ratorial sob as seguintes condições de
cozimento

álcali ativo Na0 18

Sul i dez 25

atividade 100

relação licormadeira 61

temperatura máxima 170I1

lempo até temperatura máxima
90 min

tempo à temperatura máxima
60 iiiiii

3 Resultados e díscussão

Observae através da tabela 2 que o
Minis patula var teci4niímrinii apresenta
unia densidade relativamente alia para

12 anos 0445 glcin quando compa
rado a ouira espécies do gênero Pinus
Como exemplo a densidade de Pinus
ttiedu espécie consagrada na produção
de pastas é de 0370 glein em povoa
mentos comerciais no sul do Brasil

Na tabela 2 são apresentados os va
lores médios das densidades e porcenta
gens de casca mas se deve ressaltar que
o coeficiente de variação para as deter
minações é baixo aproximadamente
5 Esta baixa variação pode estar li
gada ao falo de que as árvores utilizadas
neste trabalho representam a média em
diâmetro do povoamento

Quanto à densidade no sentido base

topo oTnentc cinco árvores não são su
ficiente para definir um modelo de va
riação entretanto notase que há uma
tendência em decrescer a densidade no

referido sentido

Através da iabela 2 verificase o baixo

teor de casca pura a espécie tanto em
peso quanto em volume952 e 1079
respectivamente

0 baixo teor de casca em volume da

espécie apresenta implicaçõe ecriolô
gicas e silviculturais íniportantes UM
menor teor de casca resulta em maior

voluine e peso de madeira por hectare o
que leva a uni aumento da relação entre
peso de celulose e área da floresta To
mandose como outro exemplo o setor
de transporte haveria uni aumento da

Tabela 1 Grau de drenagem das amostras de pasta

Porâlmbo
Amestras

Al A2 A3 A4 A5

Refinador 401 401 401 401 401

Grau de drenagens CSF1 697 252 170 121 99

Tabela 2 Densidade básica e porcentagem de casca basetopo
Pínus patula var tecuriumanú valores médios

Densidade 1 Posição basetopo

Base 1 DAP 25HC 1 50HC 1 75HC 1 100HC 1 rnédia

com casca 0452 0450 0432 0433 0430 0431 0438

sern casca 0462 0457 0438 0446 0442 0447 0445

casca 0601 0548 0428 0360 0334 0319 0434

de casca 2116 1411 840 746 934 1112 1079
volume

de casca

peso
1712 1411 712 1 586 693 785 952
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Li Li an 1 i dade de madeira transportada para
urra dado ol ume de tora

Em várias indústrias de celulose a

casca da madeira é usada comi fonte de

energia 0 fato do Pinus patula var tecu
iitaliitííii apresentar cor de casca em vo
lunie relativamente baixo não iniplica
necessariamente em uma menor dispo
nibilidade de combustível pois a ener
gia da biomassa está diretamente relacio
nada com a massa e não com o volume

Quando se analisa a porcentagem de cas
ca em peso percebewque a espécie em
estudo apresenta valore compatíveis ao
Piaus nieda Cabe reubai que estudos
mais detalhados nesta área devem ser

realizados

Na tabela 3 encontramse os valores

para as dimensões dos iraqueídes e suas
relações Observase que os traqueídes
são mais longos 456 mm quando com
parados àqueles do Pinico ttieda cone mes
ma idade 353 mm em plantações co
merciais no sul do aramb e às demais

espécies de Piaras tropicais Dessa for
ma esperase maiores rcislências do
papel Quanto à espessura da parede as
mesmas se mostram hasiante espessas
100pm Tais valores sã positivos para
o rendimento em pasta ci1tretantt
traqueídes muito espessos são mais ri j
do e encícin a manter sua forma orígi

Dinensà

na tubular não se colapsando na for
mação do papel o que xxle prejudicar
as ligações interfíbras diminuindo as re
sistências à tração e estouro e aumentan
do a resistência ao rasgo

0 índice de crifeltramento relaciona o

comprimento e a largura do traqueíde
Quanto maior o seu valor maior reis
lência ao rasgo terá o papel 0 valor 83
encontrado para a madeira de Pintos IKatí
Ia var confere boa resistên

cia ao papel produzido
0 índice de Runkel é expresso pela

relação cilire a espessura da parede e o
diáiliciro do lume do iraqueíde Em ge
ral quando cta relação é menor que 1
como ocorreu no estudo a celulose ou

pasta possui boa qualidade
A fração parede relaciona a espessura

da parede e a largura do traquicíde Para
valores acima de 40 espera se baixas
resistências à tração e ao estouro porque
os traqueídes são bastante rígidos difi
4uItando as interligações entre a mes
trias 0 valor apresentado pela espécie
36 é considerado bom mostrando que
os traqueídes podem e colapsar com
certa facilidade o que pode conferir mai
or resistência ao papel

Quanto ao coeficiente de llexibílida
iIL que relaciona o diziiiieljodo lume e a
Lirgura do traqueíde quanto maior seu

Padrão

C4 eIjficientearia a

comprimento mm 4560 1070 2346

largura pm 54800 7531 1375

diãmetro do Fume prn 34900 10401 2984

espessura da parede pm 10000 2680 2693

indice de enfeitramento 83000

índice de Runkel 0573

fração parede 36000

coeficiente de flexibilidade 64000

Tabela 4 Co mposíção química da madeira de Pinus patula var
tecunivmanii

Média Desvio coeficiente

Componente Padrio de variação

holocelLilose

lignína

extrativos totais

6041 211 349

3549 201 567

410 01 235

valor mais flexível será o traqueíde ocor

rendo maiores possibilidades de ligações
entre os mesmos o que aumentaria as
FièTICia5 à tração e ao estouro Os
traqueídes de PintLs patula vartfulu
nitiriii são liasante flexíveis apresentan
do um excelente valor para o coeficiente
de flexibilidade 64

Na tabela 4 são apresentados os re
uliados da análise da composição quí
mica da madeira de P paruta var teíoriti
mnú 0 cor de holocelulose é conside

rado baixo podendo íiitLieiiciw negati
vamente no

o

rendimento em pwla 0 va
lor para o teor de lignina 35514é bas
ante alto em cmparaçao com outras
espécies do gênero podendo iniluencízir
nas ligações entre traqueídes Valor baN
iante baixo é Nerificado para o teor de
extrativos criais 41 dessa madeira

Este resu Iálo e muito importante na pro
dução de paia iernoinecânicipodendo
dinfirmir o problemas com resinas nos
refÍnadores

Ainda com relação aos reNtiliados da
composição química da inideiri da e
pécie em estudo os teores de holocelu
lose e lignina apresentados podem ter
inlluéncizi negativa sobre o rendimento
do processo kraft e sobre a qualidade da
celulose teor de lignina residual 0 bai
xo teor de extrativos tem iiilluèricia be

néfica obre o processo Âraft de produ
ção de celulose uma vez que irá consu
mir menor quantidade de reagentes con
iribuindo assim para urna melhor eFicién
cia do processo

Na tabela 5 é apresentada a classífi
cação dos traqueídes da pasta terniorne
câníca hservase que o cor de ira
queíde longos é bastante elevado para
os diferentes graus de drenagem indi
cando que o traqueide dat espécie é pou
co danificado durandurante o processo de ob
terição de pasta

A iiitticiri de Pi jus patula var tecas1
tilipneiii r cguinteti resulta
do

resulta

do frenle ao procesw krfjft de produção
de celtiltc

rendiniemo bruto 54Y4

rendíniento depurado 521

teor de refeito 22

nÚmero kuppa 680

0 rendimento bruto obtido no cozi

mento kníli é bastante atislalório quan
do se Iraia do gênero Piniemesmo con
siderando um número kappa 680

Como podese observar na labela 6 o
papel formado a partir de paNla Lem10
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Tabela 3 Dimensões de traqueídes e suas relações

Desvio
oRelaçào 1 Média ti



Tabela 5 Classificação de traqueídes da pasta termomecãnica de
Pinus patula var tecunumanú

Classificação
Al

Amostras

A2 1 A3 1 A4FA5

14 mesh 228 200 156 150 122

28 mesh 301 298 290 273 264

48 mesh 154 161 166 157 156

100 mesh 54 62 66 67 72

200 mesh 23 35 35 41 46

acima de 200 mesh 240 244 287 312 340

até 28 mesh 529 498 446 423 386

Tabela 6 Características físïcomecânicas da pasta termomecânica de
Pinus patula var tecunumanii

Característica
Amostras

Al A2 A3 A4 A5

volume específico 362 347 326 308
cmg

Estouro
0r90 1 20 140 150

KPamg

Resist rasgo 1020 1080 1100 980
mNm3g

Resist tração 2220 2750 3140 3360
Nmg

Alongamento 154 177 195 202

Alvura 5040 5090 5210 5250

Elrepho

Opacidade a 8870 9040 9050 9190

Coef de espalhamento 4120 4550 4340 4820
de luzm2Kg

mecânica de P patula var tecunumanú
possui alta resistência ao estouro Isso
pode ser verificado ao comparar a amos
tra A5 000 CSF com valores obtidos

para o P taeda com 13 anos apresenta
dos por Neves et al 1983

A resistência ao rasgo da pasta termo
mecânica da espécie é duas vezes supe
rior àquela obtida para o P meda com
13 anos de idade Neves et al 1983 D

mesmo resultado é observado para a re
sistência à tração Com estes valores para
as propriedades físico mecânicas não
seria necessário o uso de celulose quími
ca na pasta com o objetivo de conferir
maiores resistências Assim se poderia

diminuir consideravelmente os custos de

produção do papel de imprensa
0 varar encontrado para alvura tabe

la 6 também mostrouse elevado quan
do comparado aos resultados obtidos para
P tcaeda Apenas a opacidade apresen
touse i eslrrior a esta espécïe

4 Conclusões

A densidade básica da madeira de

Pinus patula var tecunumanú mostrou
se superior àquelas apresentadas por es
pécies de Pinus utilizadas na produção
de pasta termomecãnica e celulose kruft

a As dimensões dos traqueïdes e a
flexibilidade dos mesmos são excelcntes

para produção de papéis de alta resistên
cia notadamente papel de imprensa

A pasta termomecânica obtida apre
senta altas resistências à tração rasgo e
estouro superando àquelas normalmen
te encontradas para espécies consagra
das no referido processo

f Em cozimentos krafì o rendimento
depurado foi bastante satisfatório sendo
superior ao de espécies de Piniu tradicio
nais

Os resultados obtidos neste trabalho

mostram que a madeira de Pinus patula
var tecunrrrncarzii apresenta boas caracte
rísticas tecnológicas para produção de
pasta tertnomecânica e celulose kraft
Estes resultados associados às caracte

rísticas da espécie Pinus patula var
tecunumanú fazem desta espécie uma
fonte de matériaprima em potencial para
produção de pasta terniomecânica e ce
lulose krafi de fibra longa
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