Influéncia de desbaste na qualidade da madeira de Pinus taeda L.
para produgao de celulose kraft

MEN -0661

N CHAMADA:
TITULO:

Pinus taeda L.
AUTOR (ES) :
EDICAO:
IDIOMA:
ASSUNTO:

TIPO:

EVENTO
PROMOTOR :
CIDADE:

DATA :

TMPRENTA :
PAG/VOLUME :
FONTE :

p.93-112

AUTOR ENTIDADE :
DESCRITOR:

RESUMO:

Influéncia de desbaste na qualidade da madeira de

para producao de celulose kraft
MUNER, T.S.BARRICHELO, L.E.G.

portugués
Ccongresso

Congresso Anual da ABCP, 16

ABTCP

Sao Paulo

21-26.11.1983

Sao Paulo, 1983, ABTCP

p.93-112, v.l1

Congresso Anual da ABCP, 16, 1983,

Sdo Paulo,

v.1l,




INFLUENCIA DE DESBASTE NA QUALIDADE DA MADEIRA DE

Pinuws fLaeda L. PARA PRODUCAO DE CELULOSE KRAFT ABTCP
Reg é&ljég

Muner, T.85.
Johnson & Johnson S/A -~ Jaguariuna - SP - Brasil
Barrichelo, L.E.G.

Escola Superior de Agricultura “Luir de Queiroz" - Piracicaba-SP - Brasil

RESUMO

O presente trabalho analisa os efeitos pos~desbastes sobre o
incremento volumetrico e as repercussoes do ritmo de crescimento na quali
dade da madeira para produgao de celulose. O material utilizado foi obtl.
do de 80 arvores da especie P{nus taeda L. com idade de 17 anos. Foram ana
lisados os efeitos de 3 intensidades de desbaste sendo 25, 50 e 757 emcon
fronto com talhao testemunha.

Observou-se incremento volumétrico proporcional aos desbastes
sendo que a madeira produzida apos a aceleracao do ritmo de  crescimento
mostrou-se com maior teor de lenho iniecial, maior largura dos aneis de
crescimento e menor densidade basica.

Constatou-se tendencia de redugao do comprimento medio dos tra
queideos em fung3o dos tratamentos assim como aumento na largura e diame-
tro do lumen.

Os teores de extrativos em 2lcool-benzeno e agua quente apre-
sentaramse com tendencia a elevagao enquanto o teor de holocelulose, os
rendimentos dos cozimentos, o n? kappa e a viscosidade da:celulose sofre-
ram redugoes em fungao dos desbastes. A celulose produzida a partir de
madeira de crescimento acelerado apresentou maior resistencia s tragao |,
maior peso especifico, maior porosidade e menor resistencia ao rasgo.

1. INTRODUGAOD

A pratica de deshaste e bastante difundida, sendo seu objetivo
otimizar a rentabilidade dos povoamentos florestais.

Os desbastes concentram a capacidade potencial de produgao de
madeira do povoamento sobre um nimero limitado de arvores selecionadas. Em
consequencia, consegue-se 0 incremento volumétrico dessas arvores remanes-
centes, alem do aumento da producao total de madeira pela utilizacao de ar
vores dominadas, que nao sobreviveriam a competigaoc.

Todavia, surgem algumas quest0es quanto aos possiveis reflexos
da aceleragao metabolica sobre as caracteristicas dos tecidos lenhosos for
mados pos-desbaste. y

Este tema e de fundamental jmportancia quando se analisa a qua-
lidade da madeira para sua industrializacic e, sohretudo, na producao de
celulose,

Diversos autores tém explorado exaustivamente o assunto e a
abordagem mais generalizada propoe que a taxa de crescimento pode contro-
lar, em grande parte, a qualidade da madeira e consequentemente a8 proprie
dades fisico-mecanicas da celulose.

Trabalho apresentado no II1I Congresso Latino-Americano de Celulose ¢ Fa-
pel - em Sao Paulo - Brasil - de 21 a 26 de Novembro de 1983,




No entanto, outros autores afirmam ser o assunto ainda polémico,
justificando a necessidade de maiores estudos, tendo em vista oS critérios
que se adotam na conceituagao da qualidade da madcira.

Como contribuicav ao tema, o presente trabalho foi elaboraco
com o objetivo de analisar a influéncia de diferentes intensidades de des-
baste, na qualidade da madeira de Pinus taeda L., considerando-se os aspec
tos anatomicos, fisicos e quimicos, assim como suas relacdes com as pro-
priedades fisico-mecanicas da celulose kraft produzida.

2. REVISAQ DE LITERATURA

KRAMER e KOZLOWSKY (1972) propoem que a alteracao amblental _em
povoamentos florestais submetidos a desbastes podem influenciar a quantida
de e a qualidade dos elementos anatomicos formados.

A literatura especializada comprova que a quantidade de mate-

rial produzido tende a aumentar face a aplicacio de desbasres. Os efeitos
da aceleracao do ritmo de crescimento nas caracteristicas da madeira, se-
gundo KOCH (1972) exigem ainda maiores informacdes. Quanto ao aspecto fi-
siologico, o© mesmo autor explica que nos periodos favoraveis ao crescimen
to, sao produzidos estimulos hormonais responsavels pela formaciao de célu-
las mais largas, com paredes mais delgadas, maior diametrc do lumen,

COWN (1974) determinou os efeitos de desbaste leve e moderado
na taxa de crescimento e propriedades da madeira. Nio foram detectadas di
ferencas significativas entre os tratamenLos, pOrem as arvores provenien—
tes dos povoamentos que sofreram desbastes em qualquer das intensidades,
apresentaram seus traqueideos reduzideos em comprimento de ate 10%. Apesar
de que esse autor nao tenha apresentado valores relativos a largura dos
traqueideos, observa-se nas demais citacdes que este ¢ o parametro mais
fortemente afetado pelo ritmo de crescimento.

Trabalhos na literatura, citados por PANSHIN e DE ZEEW (1970},
mostram que em algumas especies de coniferas o teor de celulose no lento
tardio nao ¢ somente maior em termos de quantidade mas que apresenta-se com
maior grau de polimerizacio, maior densidade e consequentemente malor cris

talinidade do que no lenho inicial, Verifica-se que o lenho tardio é pro-
duzido de maneira mais gradativa e lenta, o que induz maior polimerizacic.

Segundo MEIER (1964) a composicao quimica dos lenhos varia e es
ta relacionada com o ritmo de crescimento. O autor constatou em Seus estu
dos que o teor de arablonogalactanas é mals elevado para os traqueldeos de
lenho inicial. WAKELEY (1969) observou malores teores de holocelulose pa-
ra madeiras provenientes de talhoes sem desbastes.

Tanto os aspectos anatomicos como of quimicos estio relacions-
dos com a densidade da madeira, suas variacoes em funcao do ritmo de cres-
clmento tem sido observadas por autores como COWN (1974), KROMHOUT (1968),
PARKER et alti (1976), SYDE (1976), SAVINA e YAKIMOV (1976) que observaram
redugoes da densidade em individdos cujo ritmo de crescimento foi acelera-
do por desbastes.

A explicacao mais comum para o fendmeno é o alargamento dos
aneis de crescimento com alteracao da proporcao entre os lenhos e conse-
quentemente nas proporcoes entre os traqueideos de paredes espessas e de
paredes delgadas. BARRICHELO (1979) apresentou como resultados de seus es
tudos correlagoes lineares, estatisticamente significativas entre densid: .-
de basica e percentagem de lenho tardio, tunto em volume cown em pesi.

Todos os parametros relativos a caracteristicas anatomicas




quimicas do lenho tem especial interesse quando visa-se a producao de celu
lose,

Durante o processo de deslignificacao da madeira ocorre uma in-
teragao fisico-quimica entre materxa-prlma e licor de cozimento onde agem
influenciando . conjuntamente as variaveis do processo, aquelas referentes a
madeira., Estao incluidas nesse contexto a densidade basica, reglda pelas
caracteristicas anatomicas e quimicas da madeira; a composicao quimica, o
tarwanho dos cavalcos, etc,

Un dos fatores que regem a penetracao do licor de cozimento no
interior dos cavacos, por exemplo, € a porcentagem de espagos vazios. Se-
gundo FOELKEL (1977), a madeira do lenho inicial é mais facxlmente penetra
da que a de lenho tardio, pois possui maior limen e maior numero de pontua
coes. O mais importante fator a regular a penetracao em coniferas, de
acordo com o mesmo autor, € o nimero e as dimensoes das pontuacoes.

Os traqueideos tendem a ficar mais largos e mais curtos quando
provenientes de madeiras de crescimento acelerado, respectivamente segundo
KROMHOUT (1968) e COWN {1974), o que ©s aproxima anatom1camente das  célu-
las do lenhe inicial e estariam mais aptos a favorecer a penetracao de a-
gentesdede511gn1f1cacao Para uma similaridade de comportamento, RYDHOLM
(1965) define como mais flexiveis os traqueideos do lenho inicial. Segun-
do o autor, esse tipo de traqueideo, geralmente mais largo e com  paredes
mais delgadas estaria mais apto a produzir _polpas mais resistentes a tra-
¢ao e ao arrebentamento. A 3ust1f1cat1va € que essas células tendem a se
colapsar e a promover maior area de contato entre fibras favorecendo as
propriedades de ligagao (FOEKEL e BARRICHELO, 1975; FOEKEL et alizi, 1976 ;
RYDHQLM, 1965).

Os ttaqUEIdEOS provenientes de madeiras formadas em regime de
forte competlcao por sua vez tenderiam a formar folhas mais volumosas pois
seriam mais resistentes ao colapso. BARRICHELO e BRITO (1978) citam que
0s traqueideos do lenho tardio mantém a forma tubular formando folhas com
maior volume, menor peso especifico e menores resisténcia a tracao e ao ar
rebentamento,quando sao requisitadas forcas de ligaciao;e maior resistencia
2o rtasgo,em fungcao da estrutura do corpo fibroso, fundamentada na maior es
pessura de parede (CASEY, 1960; BROWN et alit, 1952)

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material

0 material utilizado foi obtido de B0 arvores da especie Plnus
taeda L., com idade de 17 anos.

0 plantio foi executado com espagcamento 2,50 x 2,30 metros em
talhoes com 12,8 hectares. Aos B anos foi escolhido um talhao onde efe-
tuou-se um desbaste por baixo com remocio de 307 do nimero de individuos ,
passando de 1750 para 1220 arvores/hectare.

Em 1974 foi instalado o ensaio de desbaste e escolhidas 8 parce
las de 20 x 40 m, com 10 m de bordadura distribuidas ao acaso dentro do
talhzo e que receberam a numeracao de {1 a 8,

As duas primeiras parcelas foram escolhidas para teqtemunha_ As
parcelas de numeros 3 e 4 sofreram um desbaste de 257, as de nimero 5 e 6
foram submetidas a 50% de desbaste e as duvas ultimas, por sua vez, recebe-
ram um tratamento em que o nivel de desbaste atingiu 75%.

Em 1979, 5 anos apos o tratamento, foram amostradas 10 Arvores
de cada parcela, totalizando 20 irvores por tratamento.

De cada arvore selecionada foram anotadas altursg comercizl . o
tal e diametre a altura do peito (DAP).




A partir dessas arvores foram retirados discos nas seguintes po
sicoes: a. base (altura do corte);2. DAP (1,30 m do solo); 3. 25 da altu-
ra comercial; 4. 50% da altura comercial; 5. 75% da altura comercial; 6.
100% da altura comercial.

3.2. Metodos

3.2.1. Incremento volumétrico e percentagem de casca

De cada disco amostrado foram tomadas 2 medigcoes perpendicula-
res com e sem casca, sendo utilizado o resultado médio com precisao de 0,1
cm. A percentagem de casca fol calculada por subtracaoc de volumes de dis-
cos estimados com e sem casca} e o volume real de madeira foi calculado pe
la formula de Smalian, segundo GALVAO (1974). -

3.2.2. Densidade basica

3.2.2.1. Discos

A densidade basica foi determinada a partir de 2 cunhas opostas
de cada disco, de aproximadamente 30°, perfazendo um total de 960 corpos
de prova. Empregou-se o método da balanga hidrostatica (Norma ABCF M14/
70). A densidade basica wmédia da arvore foi calculada de acordo com BARRI
CHELO, BRITO e MIGLIORINI (1982). -

3.2.3. Densidade aparente por atenuagao de radiacao gama

.3.2.3.1. Anéls de crescimento

Para essas determinacoes foram utilizadas 5 arvores de cada tra
tamento, escolhidas ao acaso. Utilizou-se a metodologia preconizada  por
FERRAZ (1976) e POLGE (1978).

3.2.4. Espessuras, volumes e percentagens de lenhos

A partir dos mesmos corpos de prova, foram tomadas medidas li-
neares das espessuras dos lenhos. Com base nesses valores foi feito uma
estimativa do volume dos lenhos e/ou dos anéis, segundo TOMAZELLO (s/d}.

3.2.5. Dimensoes de tragqueideos

Foram amostrados traqueideos em cada anel de crescimento, e em
cada tipo de lenho ao longo do raio das cunhas. Para essa ensaio foram es
colhidas, ao acaso, 3 arvores de cada tratamento. Utilizou-se a tecnica
descrita por BARRICHELO e FOELKEL (1982).

3.2.6. Analises quimicas

Foram feitas andlises quante a: a. solubilidade em agua quente,
segundo Norma ABCP M4/88; b. solubilidade em alccol-benzeno, segundo Norma
ABCP M6/68; c. teor de pentosanas, segundo a Norma TAPPI TI19 m-50; d. teor
de holocelulose, segundo MOORE e JOHNSON (1967); e. Teor de lignina, segun
do Norma ABCP M10/71; f. teor de cinzas segundo a Norma TAPPI T15 m-8.

3.2.7. Producao de celulose

3.2.7.1. A partir dos discos e madeira produzida antes e
apos desbaste

Para cada tratamento foram produzidos, manualmente, cavacos pro
venientes de todos os discos amostrados.

Para esse ensaio produziu-se 4 lotes de cavacos. Para o cozi-
mento, o material foi colocado em recipientes de tela de ago, permitindo
separarem~se 05 tratamentos dentro de um mesmo digestor.

Empregou-se o processo kraft com as seguintes condigoes para
deslignificacao: a. alcali ativo = 16% ; b. sulfidez = 257 ; c. Briwioan~
de = 1007 ; d. relacdo licor/madeira: 4:1; e. temperitura maxima = '70%

f. tempo até temperatura maxima = 120 min; g. Tempo a temperatuva maxima =




60 min.

Ap6és o cozimento as polpas foram desintegradas mecanicamente e
lavadas. Uma vez efetuada a depuracao calculou-se o rendimento bruto e de
rurado e o numero KAPPA de cada amostra.

A refinacio das polpas foi feita em moinho Jokno em tempos de
60, 75 e 90 minutos, com consistencia = 5Z.

Foram preparadas folhas para testes no formador e secador Koe
then-Rapid e submetidos aos seguintes testes: a. resisténcia a tracao, ex
pressa pelo comprimento de auto ruptura (m); b. resistencia ao rasgo ex-
pressa pelo indice de rasgo; c. peso especifico aparente (g/em’); d. volu-
me especifico aparente (cm’/g); e. porosidade (seg/100 cm® ar).

4, RESULTADOS

Estio apresentados nas tabelas I e Il os resultados medios para cada
tratamento referentes a altura, DAP, densidade basica, volumes comercial e
total e percentagem de casca.

TABELA I. Resultados médios para altura, DAP e densidade basica.

Intensidade Altura DAP Dens. basica dens. basica
de desbaste total {cm) da arvore no DAP
(Z) (m) (g/cm3) (g/em?)
0 19,9 26,7 0,361 0,395
25 20,6 32,7 0,356 0,391
50 20,0 33,4 0,368 0,399
75 20,2 44,6 0,336 0,357

TABELA IL Resultados médios para volumes comercial e total, e percentagem
de casca.

Intensidade Volume comercial (dm*} Volume total*(dw?) Percentagem da

de desbaste c/casca s/casca c/casca s/casca de casca
(%) em volume
0 583, 6 466,7 586,8 . 569 ,9 20,9
25 858,8 691,8 861,4 694 ,4 19,6
50 883,2 726,5 885,8 729,2 18,0
75 1530,1 1237,9 1532,3 1240,2 19,2

* A variacao do volume total com casca para os 3 nivels de desbaste adota-
dos foi de 47%; 51% e 161% em relacao ac valor numerico medio apresenta-
do pelas parcelas testemunha.

Nas tab. IIT e IV estao apresentados os resultados obtidos para
as anilises de variancia da densidade basica em funcao dos tratamentos.

TAVBELA 1TLAnalise de variancia da densidade basica ao nivel do DAP em rela
¢ao aos tratamentos de desbaste,

cv GL QM F
Tratamento 3 0,0075 8,08%%
Residuo 76 0,0009

Total 79

**% gignificativo ao nivel de 17 de probabilidade.

Teste de Tukey: diferenga minima significariva = 0,0317 (50 de ;osba

de) e 0,0255 (5% de probabilidada).




TABELA IV.Analise de variancia de dencidade basica media da arvore em rela
¢cao aos tratamentos de desbaste,

v GL QM F
Tratamento 3 o 0,0038 8,06%%
Residuo 76 0,0047
Total 79

** gignificativo ao nivel de 17 de probabilidade.
Teste de Tuckey: diferenca minima significativa = 0,0222 (1% de probabili-
dade) e 06,0181 (5% de probabilidade).

TABELA V. Dados relativos as regressdes lineares para as densidades basi-
cas obtidas ao nivel do DAP (x) e aquelas referentes a media da
irvore (y), para cada tratamento de desbaste.

Intensidade E - Coeficiente de
de desbaste quacaoc correlagao
(%) ) - (r)

0 y = 70,0049 + 0,7897 X 0,92
25 y = 0,1203 + 0,6042 X 0,87
50 v = 00,2436 + 0,3026 X 0,47
75 y = 0,1357 + 0,5604 X 0,71
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TABELA V1. Correlagoes entre as variagoes dimensionais dos traqueideos de
lenho inicial e tardio em fungao dos aneis de crescimento. Mode

lo da equagao log y = a + b 1/x.

Voriavel in Variavel Imtensidade Tipe de lenhe
dependente dependente de c ai
{x) {y) desbaste ‘"’:"l t‘: °
comprtimentn 0 0,9 0,%3
25 0,9t 0,93
50 0,93 0,38
nupero do 15 0,95 0,94
anel de
largura [ 0,91 o,%1
crescimento
25 0,70 0,70
consideran-
50 D,%0 0,87
do-se senti
15 0,92 0,8
do weduls-
—cases diaperre de 4] 0,88 0,12
limen .
25 0,75 0,07
50 0,89 0,52
75 0,89 0,81
cspessura < 0,33 0,73
de
parede 28 e,711 0,56
50 g,73 0,8)
123 0.17 0,82

TABELA VII. Comprimento medio dos traqueideos (C).

% : " g
: L1 LT LI LT L1 LT LI LT
1 2,0 2,0 2,5 2.6 2,4 2,4 2,3 1.3
2 2,3 2,4 2,8 3,0 2,6 3,0 2,7 2.6
3 2,6 2.8 3100 01,1 3,1 3,5 3,0 1,2
% 2,9 3,0 31,4 3,8 1,3 3,7 1,2 3,2
3 3,2 3,1 3,5 3,5 3,6 1,7 1,3 3,4
6 3,5 3,5 3,6 3,7 3,7 4,0 3,4 1,8
1 1.6 3,7 1,6 3,7 3,9 4,0 3,8 3,6
s 3,7 1.8 3,8 3,8 3,8 &t 3,7 3,9
9 3.6 4,0 . 3,9 4,0 3,9 4,1 1.8 4,0
10 4.0 a,o‘ 41 &0 4,1 3,9 3,9 3,2
" 4,0 4,2 4,0 4,1 3,8 4,0 3,7 3.7
12 Ao A2 4.1 4,1 1 4,2 1,7 3,7
2 4,2 4,2 4.3 4.1 4,3 &, 3,7 3,9
14 L ) L4 &4 L, 4,2 4.0 4,0
= festenunha 13 = 751 de desbante

T, = 25! de desbaste L1 = lenhe inicial
T, = 501 de desbaste LT = lenho tardig

I de reduglo midis do cocponente comparando—se Tc CoHm T} SRS ¢




TABELA VIII. Largura dos traqueldeos (L),

K? do T, T, 1, T,

snel g LT L1 LT 11 LT L1 LT
1 41,8 37,8 4B.3 43,3 47,0 a2, 45,4 40,8
1 485,% 19,8 50,6 43,3 51,8 43,4 51,0  &3,%
3 48,0 40,8 51,8 43,4 32,3 44,0 51,7 43 1
TS N R 52,1 LTI 52,7 4e,B 50,3 43,1
5 48,7 41,0 52,1 45,0 53,2 45,7 53,6 46,1
&€ S0,k 47,7 52,12 &9 53,4 47,3 55,4 AR}
T 50,3 43,7 52,8 46,0 4,5  LB,0 14,1 47,7
8 50,6 43,3 34,1 &3,3 55,0 4B, 4 56,6 46,2
9 50,9 42,2 53,0 45,14 56,1 48,3 55,9 47,7
0 4%.6 43,3 32,2 45,3 $5,0 48,4 56,8 k7.8
11 49,8 42,8 53,1 45,8 53,%  47.8 56,1 46,7
12 50,3 A2,4 56,8 46,3 5,0 47,9 56,2 47,8
13 45,7 41,9 54,3 46,9 55,8 47,0 53,6 LB &
16 48,5 41,8 54,6 48,0 58,B  4E,9 39,1 56,4

'.\'(J = trastesunha 13 = 13%1 de deshiste

T‘ « 252 de desbasce Ll « lenho inicial

T2 « 50 de desbaste LT = lenho tavdio

TABELA IX. Corr
quel

cimento,

elagoes entre as relagoes das dimensoes fundamentais doe tra

decs do lenho inicial e tard
Modelo da equagao

io em fungao dos aneis de creg—
log y = a +b 1/x.

Variaval

Intensidade Tipo de lenho

Variivel in
dependente dependente de .
(=) {y) desbaste (1) ’“‘i‘kl l‘:d'°
. o
indice de o 0,80 ©, 87
enfelera-
mento IS ] 0,86 D,9i
50 o, B7 0,97
humern do s J,ER $,50
anei de
cesrficiente c a,2¢6 0,47
frTeirimento de
flexivili- 25 0,26 9,43
consideran- dade
50 0,012 0,44
do-se senti
- 7% g, e 0,54
do medula~
—casca fragao [ £,32 0,15
Farede P ’
IE 0,21 D46
50 8,432 2,51
25 0,52 G, 65
indice d= 0 0,08 Qs
Runkel
25 0,23 0,47
50 0,30 G,414
13 v.28 ¢, 55




TABELA X. Correlagoes entre as variagoes dimensionais dos traqueideos do
lenho inicial e tardio em fungao da_variagac da densidade no sen
tide medula-casca. Modelo da equagao’ y = & + bx.

Vsriavel in Vatidvel latensidade Tipo d¢ lenho
dependente dependente de s a s
tx) (y) desbaste lnl:ll\ !nr:io
fomprimento 0 o,a? 0,92
25 0,80 0,89
50 0,67 0,76
15 0,74 0,78
largura 0 0,3) 0,85
25 o.M 0,90
50 0,73 0,70
densidade 75 0,81 0,37
basica
diicetro 4} 0,32 0,01
do limen
23 0,7 o, n
50 0,73 0.3
15 .74 0,49%
eipessura g 0,10 0,78
da parede
25 0,218 0,30
50 0,60 0,80

73 0,03 0,58




TABELA XL. Resultados das apalises guimicas efstuadas para us

replurs 1o lenho formadas auntes e depois do desbaste.

Reeiao interna - madeirs formada intes do desbaste Regilio evterns - madeirs formada depois do desbaste
aolubilidade aolubiiicide teor de teor de teor de teor de solubilidade solubilidade tecr de tecr de tecr de teor de
agua em alcocl pentasa holoce- lignina cinzas em  agua em alcool pentosa holoce- lignina cinzas
quenza benzeny nas  iulose {%) (%) quente benzeno nas lulosa () (1)
23 (% {7} {1} (23 (% (% '
3,74 2,9 12,0 79,1 26,1 0.2 2,55 z,0 14,5 8G,1 27,3 2,1
2,864 3, 12,12 o227, 0,2 2,61 2,9 11,2 79,9 27.0 0,2
T %, £2. 26,3 8,2 1,52 1,8 1,3 79,6 24,9° - 0,12
4,94 1.0 11,9 26,9 0,2 3,78 2,9 11,0 78,2 27,6 0,2

inteira.,

Intensidade solubilidade solubilidade teocr de teor de teor de teor de
de desbaste em agua em alcool pentosa holoce- lignina cinzas
quente henzeno nas lulose (%) (%)
(%) (Z) (73 (%)
0 3,10 2,8 11,7 79,2 27,9 0,2
23 3,00 it 12,0 77,8 27,5 G,2
50 3,15 3,2 12,1 77,8 27,3 9,1
7% 3,88 3.1 11,6 77,0 27,4 0,4

T v Y n g o. " Ll . -
TABET.”. KIT1. Resultades das anzlises guimicas efetuadas para ag amostras de todos os discos, representando a arvors



TABELA XIII. Resultados medios dos cozimentos efetuados utilizando-se re
gioes do lenho formados antes e depois dos desbastes.

Intensidade Regiio interna - madeira forme Regiso externa ~ madeira forms
de desbaste da antes do desbaste da depoin do desbaste
) R3 RD 1 de NX Viscosi R3 RD I de NK Visconi~
rejei dade rejet dade
tos Ccrs tos crs
0 50,2 48,5 1,7 70,7 28,3 51,7 s0,0 1,7 3.8 29,6
% 3¢,5 49,2 1,) 67,3 4.1 51,8 49,5 2,2 Ty, 4 8.3
50 51,1 so,06 1,3 10,0 27,2 49,2 48,2 1,0 12,0 78,0
7% 46,6 &b,2 0,1 64,6 25,7 48,1 48,1 0,0 64,2 76,7

TABELA XIV. Resultados medios dos cozimentos efetuados, utilizando-se amos
tra composta referente a arvdre inteira.

Intensidade RB RD 1 de NK Viscosi~-
de rejei . dade
desbaste tos crs
] 51,2 50,5 0,? 14,7 27,2
25 52,6 51,0 1,6 65,3 29 .1
50 50,5 49,5 1,0 10,0 27.%

5 ‘8,5 L85 0,0 64,99 6,1




TABELA XV. Resuitados relativos aos ensaios fisico-mecinices efetuados para as folhas de celulose produzi -
das a partir da madeira formada antes dos desbastes.

Intensidade Tempo de Graus Indice Comprimento Espessura Peso espe Volume especif Torosidade

de desbaste moagem  Shopper de de auto-rup (mm) cifico fico aparente {seg/100
(%) (min) Riegler Rasgo tura {(m) aparente (em? /g) cm’ de ar)

0 60 9 189 6680 0,093 0,624 1,60 3,0

75 ih 177 0900 0,089 0,645 1,55 30,0

30 36 154 7080 0,083 G,670 1,50 12G,0

25 60 19 152 6500 G,09%4 0,628 1,60 2,0

75 23 137 7080 0,091 0,631 1,58 3.0

90 53 123 6940 0,088 0,665 1,55 100,0

50 60 19 16 7300 0,095 0,623 1,60 6,0

75 32 152 8000 0,093 9,631 1,57 30,0

a0 49 142 7900 0,C88 0,667 1,50 190,0

15 60 21 ‘ 123 1640 0,001 0,673 1,48 32,0

75 44 110 B1&Q 0,088 0,687 1,45 132,0

90 b4 106 8020 0,083 0,735 1,40 702,0




TABELA XVI. Resultados relativos aos ensaios fisico-mecanicos efetuados para as folhas de celuiose produzi

das a partir da madeira formada depois dos desbastes.

Intensidade Tempo de Graus Indice Comprimento Espessura Peso especifi Volume especi Porosidade

de desbaste moagem  Shopper de de auto-rup (mm) co aparente fico aparente (seg/100
(%) (min) Riegler rasgo tura (m) (g/em?) (em?/g) cm’ de ar)

0 60 14 195 7410 0,099 0,568 1,76 12,0

75 29 182 7650 0,095 0,583 1,71 82,0

g0 50 160 7700 0,090 0,619 1,61 180,0

25 60 14 235 6000 0,099 0,594 1,68 3,0

75 29 214 6390 0,094 0,615 1,62 23,0

90 47 197 6390 0,091 0,625 1,60 90,0

50 60 19 198 7220 0,096 0,626 1,60 1,0

75 22 180 7420 0,092 0,634 1,58 33,0

90 48 158 7610 0,088 0,634 1,564 140,0

75 60 28 152 7700 0,092 Q,671 1,48 11,0

75 bb 135 7950 0,088 0,686 1,46 30,0

a0 62 118 7750° 0,084 0,724 1,38 480,0
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5. DISCUSSAO

0s resultados apresentados nas tabelas 1 e Il mostram a influén
cia direta dos desbastes sobre o DAP e consequentemente sobre o volume to-
tal de madeira preduzida. De acordo com MELLO (1974) atingiu-se o objeti-
vo pricritario da pratica adotada.

A altura media dos individuos nao se mostrou afetada pelos des-
bastes, mesmo que tenha sido adotado desbaste "por baixo"”, com selecao de
arvores superiores.

Com relacao a densidade basica, que mostrou tendencia a reducao
em funcao dos tratamentos, a analise de variancia (tabelas I1I e IV) mos-
trou que esse fenomeno esta relacionado aos desbastes com valores de F sig
nificativos ao nivel de 1% de probabilidade. A redugao da densidade para
o tratamento mais intenso (75%) foi de 7%, refcrente a amplitude de 0,026

glem? .

A tabela V apresenta dados mostrando que os desbastes tendem a
reduzir os valores dos indices de correlacao entre densidade basica media
da arvore e ao nivel do DAP.

Os desbastes tivercm efeitos sobre a amplitude de variacao nmno
sentido longitudinal do tronco (Figura 1) e no sentido transversal (Figu-
ras 2 a 5). Nessas ultimas figuras pode observar-se tambem o alargamento
dos anéis com a intensificacac dos desbastes. O fato foi constatado pelo
distanciamento dos picos de alta densidade que, em relacao a testemunha ti
veram acréscimos da ordem de 53, 87 e 2007 respectivamente, em resposta aos
desbastes de 25, 50 e 737.

As Figuras 6 a 9 ilustram os incrementos volumetricos anuais pa
ra cada tratamento mostrando inclusive as variacoes nas percentagens de le
nhos.

Nas Tabelas VI e IX apresentam os indices de corrzlacao para as
equacoes testadas para as variacoes radiais anatomicas dentro de cada tra-
tamento. Para os parametros comprimento e largura dos traqueideos, as e-
quagcoes ce adaptam com altos Indices para os dois tipos de lenho. Para o
comprimento do traqueideo do tratamentc mais intenso, porem, os indices se
mestraram mais elevados. Como o modelo testado propoe uma estabilizacaoc
da dimensaoc na fase adulta dos individuos, os indices tendem a decrescer
para os casos em que oS traqueideos continuam a elongar-se apos a fase ju-
venil em consequencia da competicaoc [parcelas testemunhas e desbastes le-
ves (257)1.

A Tabela X apreseunta as correlacoes das variacoes anatomicas
com a2 densidade.

Essas variagbes anatdmicas foram acompanhadas também de diminui
c3o nos teores de holocelulose de 2,4% para 757 de desbaste em relagio a
testeminha (Tabelas XI e XII). Com base nos dados dessas tabelasz pode-se
constatar tambem a elevacad no teor de soldveis em agua quente de 54 e 487
para os desbastes de 50 a 75%, assim como de 10,7% para solubilidade em al
cool benzeno, -

Nao foi detectada uma queda progressiva do rendimento do proces
so de deslignificacac em funcao dos niveis dos tratamentos adotados; no en
tanto, para o desbaste mails intensc os rendimentos sempre foram menores -
(Tabelas XIII e XIV), Em relacic as parcelas testemunhas essas variagoes
oscilaram entre 4 e 7%. Para o nimero kappa foram observadas as maiores
variacces percentuais. Adotando-se os mesmos parametros de comparacao pa-—
ra a madeira proveniente da regiao do tronco formada antes do desbaste, o
tratamento mais intenso provocou uma reducac de 9% no valor do numero kap-
pa. Para a madeira formada apds a aplicacao dos tratamentos a variacao foi
de 137, semelhante ac obtido pata a amostragem feita sobre a arvore intei-
ra.




L]

Para os valores das viscosidades ocorreram pequenas alteracoes
entre os primeiros tratamentos sendo que o ultimo nivel promoveu reducoes
entre 6 e 10%. As menores variacoes percentuais foram constatadas para a
amostragem efetuada longitudinalmente no tronco.

Em relacao as propriedades fisico mecanlcas da celulose, com ba
se nas Tabelas XV, XVI e XVII o que pode constatar € que o ritmo de crescl
mento mals elevado implicou em producao de traqueideos mais largos, mais
curtos, com maior diametro do lumen, enquanto que as folhas apresentaram
menor resisténcia 2 tracao, menor volume especifico, maior peso especifico
e menor por051dade quando anallsadash.altos graus de refino. Interessan-

te norar que nao ocorreu variagoes na espessura de parede dos traqueideos
em funcao dos tratamentos.

Esses dados obtidos servem para justificar os projetos de mani-
pulacao das caracteristicas da madeira em funcado dazs propriedades requeri-
das na celulose final.

6. CQNCLUQOL"

Com base nas discussces dos resultados foi possivel concluir  que:

1. 0s dashastes com intensidades de 25, 50 e 75% promoveram, respec
tivamente, incrementes volumétricos da ordem de 47, 51 e 161%Z em relagao a
testemunha.

2. Os tratamentos promoveram incrementos na largura dos anéis de
crescimentu sendo gue para os nivels de 25, 50 e 75Z o alargamento medio
constatado foi, respectivamente de 53, 87 e 2007.

3. Os tratamentos de desbaste com 25 e 50%Z de intensidade promove-
ram acrescimo de 107 em volume para o lenho inicial, enquanto que o trata-
mento onde ¢ nivel de desbaste foi de 75% o acréscimo do referide parame-
trc chegou a 30Z.

4. Em relacdo a densidade basica:

4,1, 05 valores da densidade basica meédia da érvore sofreram uma
redugao de 7Z confrontando-se as parcelas testemunhas cowm =guelas submeti~
das a 757 de desbaste. Nao foi constatada influeéncia gradnt‘ a e definida
em fungaoc dos tratamentos.

4.2, 0 fenomeno de redugao da densidade basica em virtude da ace
leracio do ritmo de crescimento apresentou-se correlacionado com o aumentc
em largura e diametrc da lumen dos traqueideos, reducao de seu comprimento
e aumento na proporcaoc de lenho iniecial.

4.3. Ocorreu uma redugap na amplitude de variacao da  densidade
basica no sentido longitudinal do tronco. No sentido radial, ficou consta
tado que os desbastes atenuaram as variacoes de densidade dos lenhos em
funcao da idade, O3 tratamentos induziram, porem, waior amplitude de va-
riacio entre os valores de densidade dos lenhos inicial e tardio.

5. Quantc as caracteristicis anatomicas:

5.1. 0 tratamento de desbaste com 75% de intensidade aprezentou

traqueideos com menores cemprimentos. O fenomeno foi interpretado comn
uma estabilizacao dessa dimensao apos a fase juvenil, ao contrarie do  que
ocorreu para os traqueideos originados de individuos submetidos 3 rcugimes

de competicao.

5.2, Ocorreram incrementos para os valores de largurz e dlampt"ﬂ
do lumen eém funcao deos desbastes, embora a espessura de pare
deos nac tepha mostrado variacces definidas em funcas des Fraroannl

dnz tvoana




6. Em relacao a composi¢ao quimica da madeira:

6.1. Para os tratamentos de desbaste com 50 e 751 de intensidade
verificou-se acrescimo de, respectivamente, 54 e 48% no teor de soluveis
em agua quente.

6.2. O desbaste mais intensoc, com 75% de intensidade, promaveu
reducao de 2,47 no teor de holocelulose em relacao a testemunha.

6.3. Os tratamentos nao mostraram influenciar os teores de cin-
zas, lignina e pentosanas.

7. Quanto ao processo de deslignificagao:

7.1. Os valores de rendimento bruto sofreram reducao de 4 a 77
para o tratamento mais intenso em relagcao a testemunha.

7.2. 0 nivel de deslignificacdo obtido, expresso pelo nimero kap
pa sofreu uma reducao de 9 a 137 para o tratamento mais intenso.

7.3. Confrontando-se os niveis extremos do experimento  consta-
tou-se uma reducao nos valores para viscosidade de 6 a 10Z.

8. Considerando-se as propriedades fisico-mecanicas da celulose pro

duzida: -

8.1. Os desbastes promoveram melhorias nas propriedades de liga-

gao com aumento na resisténcia a tragao, sem que tenha ocorrido, contudo
nitidas diferengas entre tratamentos.

8.2. A resistencia ao rasgo apresentou um gradativo decrescimo a
medida em que os tratamentos de desbaste ja foram intensificados.

8.3. Para um mesmo grau de refinagao ocorreu um aumento progres-—
sivo do peso especifico em fungao dos tratamentos assoc1ados a redugao na
espessura e porosidade da folha.
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