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RESUMO

Uma amostra de Pinus cari

beae var Horedurensis intrailu
zido na Amazõnia foi estudada
sob o ponto de vista de celulose

e papel Inicialmente mostrase

a distribuição geográfica das

florestas de Pinus tropicais Em

segunda evidenciase a utiliza

ção desta esséncia como maté

ria prima para a indústria de

pasta de papel em alguns paí
ses em desenvolvimento assim

como as principais pesquisas
visando a sua utilização Infor

mações da érea de coleta ca

racterísticas dos plantios clas

sficação emicrometria das fi

bras qualiddades idas pastas
cruas alvejadas e clarificadas

dos diversos procedimentos são

fornecNdos Concluindose qua
a desperto do material papelei
ro deste resinoso não ser com

parável aos Pinus do hemisfério

norte as qualidades de suas

pastas o credenciam como uma

essência papeleira de reflores

tamento

FITOGEOGRAFIA IDOS PINUS

TROPICAIS

As florestas de Pinus ocupam
uma superfície considerável no

hemisfério norte O gênero Pi

nus que compreende cerca de

120 espécies possui exigén
cias ecológicas muito vizinhas
principalmente no que diz res

peito a pluviosidade e tempera
tura correspondendo essencial

mente aclimas temperados e

subtropicais Tissot 1968
As espécies de Pinus que se

encontram em zonas fntertropi
cais raramente estão situadas a

baixa altitude e se loca4izam

geralmente em altitudes cuja
temperatura é inferior a 23C

IBID
Na Asia os Pinus mais impor

tantes são os Pinus merkussi e

khasya que são encontrados

nessas regiões em florestas ca

racterizadas como Montanhas
de Coníferas Tropicais existin
do na Indonésia Burma Tailán

dia Vietnam Laos Cambadja
Sumatra ocupando áreas de

baixa umNdade cuja altitude va
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ria de 100 m a 900 m chegando
a constituir formaçao de Oli

max não obstante a disputa
por espaço Sewendono 1956
Vale realçar que o Pinus mer

kussi pode ser considerado 0

mais tropical dos Pinus uma vez

que na Sumatra ele se aproxi
ma do Equador cerca de 2 N

Tissot 1968
A ecologia do Pinus khasya

SynP Insularis das Filipinas é

bastante semelhante ao do Pinus

merkussi mas esta espécie nãc

chega a ultrapassar para o sul a

latitude de 12 N Nessa região
ele se situa abaixo de 750 m de

altitude IBID
Na América Central uma

6rea muito extensa que se pro

paga desde a Guatemala até ao

México é ocupada por floresta

do tipo úmida orvde se verifica

a presença dos Pinus tropicais
Nas Antilhas a espécie mais

frequente é a dos P ecidenta

lis e no continente são os P

pseuíostrobus P tenuitolia e

Pinus patula e nas margens des

ta região encontramse simulta

neamente os P oocarpa P

moniezumae associados geral
mente com várias espécies de

carvalho Holdrige1956
Os Pinus mexicanos cujo nú

mero de espécies ultrapassam
de quarenta estão localizados

principalmente entre 30 e 15

latitude norte possuem ecolo

gia muito variada entretanto
somente o P strobus var Chia

pensis desce até a altitude de

600 m na latitude de 16 N Os

outros que se situam entre

1500 m a 3000 m ocupam di

versos tipos climáticos subtro

picais temperado quente tem

perado frio Tissot 1968
O género Pinus é representa

do desde o norte da Nicarágua
cerca de 12 N por trés espé
cies P caribeae var Hondu

rertsis entre 0 e 600 m de altitu

de P oocarpa entre 600 e

1700 m e P pseudostrobus
entre 1200 e 1 700 m IBID

Estas duas últimas espécies
dirigemse para o norte até o sul
do México porém o P caribeae

var HoNdurensis atinge somen

te aGuatemala e a Honduras

8ritãnica sempre a baixas alti

tudes IBID

O P caribeae var caribeae

do oeste de Cuba é do tipo sub

tropical e o P caribeae var ba

hamertsis é do tipo menos tropi
cal Nas ilhas Caraíbas Cuba
Haiti República Dominicana
encontramse outros Pinus sub

tropicais P ocidentalis P tro

picatis e P cubensis IBID
Na Africa Tropical não existe

Pinus uma vez que no continen
te africano o género penetra em

pequenas proporções para o sul

até a latitude de 28 N com a

espécie P canariensie das Ilhas
Canárias O povoamento de Pi

nus da Africa Setentrional so
bretudo P haapensis corres

ponde a clima mediterrãneo

IBID

POVOAMENTO PURO DE

PINUS TROPICAIS

Os Pinus tropicais foram in
troduzidos com sucesso em qua
se todas as regiões subtropi
cais etropicais IBID

Na Africa ao sul do Saara e

em Madasgascar foram adapta
das diversas espécies de Pinus
As mais antigas foram

Pinus patula originário do

México que se encontra em

abundãncia na República
SulAfricana Kenya Swazi

land anos altos planaltos de

Madagascar IBID
Pinus Khasya introduzidos

na Radesia Ougando e Ma

dagascar IBID
Pinus elliottii sul do oeste

dos Estados Unidos e P pi
nastre adaptados no Natal e

Transval IBID
P caribeae adaptado e co

brindo grandes superfícies
no Natal IBID

Os bosques de Pinus exóticos

cobrem uma superfície de

220000 ha na Africa do Sul e

22000 ha em Madagascar
IBID

Os 220000 ha da República
Sul Africana compostos por
40 de Pinus patula e Pinus

elliottii e 60 de Pinuspnastre
toada radiola longifólia cana

riensis caribeae E interessan

te observar eue a Africa do Sul

possui climas bastante variá

veis estando os climas tempera
do esubtropical largamente di

fundidos existindo variações

climáticas com chuvas de varão

à chuvas regulares de estação
de inverno IBID

Os 22000 ha dos povoarrnn
tos de Madagascar são compos
tos par P patula IBID

No Malawi os povoamentos
de Pinus patula e Pinus elliottii
cobrem uma superfície conside

rável no planalto de Vipya alti
tude 2134 m apresentando
uma taxa de crescimento supe
rior a 175 m de madeira por
hectare volume pleno Palmar
E R et alii

Na América Latina a criação
de bosques artificiais tem sido

intensificada atingirdo o rtmo

de plantações em 1970 uma or

dem de 200000 HaAno FAO
1970 Provavelmente grandes
parcelas destes refloréstamen

tos serão cobertos com Pinus

tropicais
Entre os países limítrofes com

a área amazõnica destacase a

iniciativa do Suriname com uma

área plantada de cerca de 8000

ha FAO1974
No Brasil o reflorestamento

com Pinus tropicais já cobra

uma supertície superior a

500000 ha calculando o I B

D F que em 1983 esta

área ultrapassará a 900000 ha

No Quadro I apresentamos a

distribuição desses plantios por

Estados

Para o Pinus caribeae var

Hondurensis com exceção do

estado do Pará cuja área reflo
restada é ida ordem de 30000

ha não se conhece com exati

dão aextensão dessas planta
ções nos outros estados da Fe

deração uma vez que nas esta

tísticas do I B D F os plantios
reaüzados e as projeções dos

futuros reflorestamentos estão

agrupados somente nos gëne
ros não discriminando as espé
cies Entretanto as exigéncias
ecológicas desta espécie

Instituto Brasileiro de Desen

volvimento Florestal

Segundo Tissot no Gabão e na

Ponta Negra República Zaire
o Pinus caribeae e Pinus oocar

pa se desenvolvem em clima

quente média anual 25c
com chuvas irtegulares varian

do muito de um arro a outro

800 7300mm estação seca

bem diferenciada e solos are

nosos
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tornase limitativa para a região
sul o que nos leva a supor que
talvez uma superfície represen
tativa dos plantios presente e

futuro dos est21dos de Minas Ge

rais Espírito Santo e norte de

São Paulo sejam cobertos por
essa esséncia

troff et alii 1968 Palmer et alii
1969 1970 1971 1972 1973
1974 e Chong 1973 onde os Pi

nus tropicais de diferentes re

giões do globo foram analisa

dos visando a obtenção desde

pasta mecãnica até celulose

solúvel

Flanco do Planalto de Santarém

CF mapa relativas a um

plantio experimental realizado

pela missão FAO na Amazõ

nìa em março de 1950 com se

mentes provenientes das mon

tanhas de Pine Ridge das

Honduras Britãnicas Dubois
1971

Esta área está localizada en

tre os rios Tapajós e Xingú Sua

posição geográfica é equatorial
com 2 23 IatitWde sul e 54 24

longitude oeste É cortada pelo
rio Curuá cujo regime erichen
tevazante apresenta uma mé

dia de 4 meses Seu clima é tro

pical caracterizado por uma es

tação seca com menõs de

50 mm de precipitação por
més que vai do més de junho
até o mës de outubro ocorrendo

frequentemente em quase fados

os anos um prolongamento des
ta estação durante o més de ja
neiro com duração de uma a

QUADRO I

AREAS REFLORiESTADAS E A SERIEM RIEFLORESTADAS COM

PINOS TROPICAIS NO BRASIL EM HECTARES

ESTADOS DA

I FEDERAÇAO I
AREAS

REFLORiESTADAS IHA 1966 1973

PROJEÇOES DE RE

FLORiESTAMiENTO

HA 1974 1983

Rio Grande do Sul 32926 31 875

Santa Catarina 121784 134619

Paraná 194867 166260

São Paulo 143091 33004

Minas Gerais 36533 33186

Espírito Santo 18093

Pará 30000

Brasil 559201 417037

Brasil 1966 1983 I 976238

FONTE Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal

OS PINOS TROPICAIS COMO

MATÉRIAPRIMA PARA A

tNDüSTRIA DE CELULOSE E

PAPEL

AMOSTRAS DE PINOS CARI

BEAE VARIEDADES HONDU

RENSIS ESTUDADAS PELA

SECÇAO DE CELULOSE E

PAPEL DO INPA

Os Pinus tropicais consti

tuem uma matéria prima clássi

ca para a obtenção de pasta à

papel em vários países em de

senvolvimento Os exemplos
mais tradicionais são os da in

dústria Usutu Pulp Company
Ltd em Bunya Swaziland que
fabrica 100000tano de pasta
Kraft crua a partir de uma

floresta artificial de 44500 ha

composta de 75 de Pinus pa

lula 24 de Pinus elRtrttü 4

de Pinus toada e 1 de outros

Pinus inclusive caribeae plan
tado com sucesso em baixas al

titudes Dubois 1966 e Pa

petrie ide M2ddagascar que fa

brica 3000tano de pasta me

cãnica utilizando Pinus pafula
Tissot 1968

Por outro lado as prospec
ções efetualdas a nível de labo

ratório originaram uma do

cumentação considerável des

tacandose as pesquisas levadas

a efeito por Tissot 1968 Pe

As amostras estudadas cor

responderam aduas árvores di

ferentes originárias da região de

GUPUÁ UHA
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trés semanas A precipitação
média anual é da ordem de

1720 mm A média mensal das

temperaturas máxima variam d

30C a 34C A média de varia

ção das temperaturas mínimas

estão na ordem de 215C a

281C A temperatura média
anual corresponde a 275C
IBID

Três tipos de floresta ocorrem

nesta região a Florestade vár

zea edáfica formação extrazo

nal bordejando o rio sendo pe
riodicamente inundada pelas en

chentes b Floresta paraclímax
de flanco pobre em solos are

nosos estendendose desde a

várzea baixa até ao pé das ele

vações abruptas que contornam

a parte mais alta do falso pla
nalto c Floresta de planalto
série clímax sabre solos argi
losos pesados IBID

A característica dos plantios
e os resultados abtdos com 98

meses de idade antes e após ao

debaste foram os seguintes

a Características do plantio

densidade inicial 25 m x

25 m 1600 plantaha
plantio efetivado com raiz

desnuda

número inicial plantado 200

B9D

b Resultados observados 98
meses de idade antes do de

baste

número de indivíduos vivos

178 89 de sobrevivência
área basal 3166 mha

volume total 2603 m3ha

incremento anual médio do

volume 318 m3ha
maior diãmetro até 15 m

26 cm

menor diâmetro 16 cm

incremento anual médio do

diãmetro 19 cm

maior altura 23 m

menor altura 14 m

incremento anual médio da

altura 17 m IBtD

c Alguns valores observados

após o debaste

númerodeárvoresnãosupri
midas 126 948ha das

quass 88 724ha dominante

e comdominante

número de indivíduos não

suprimidos 88 correspon
dendo a 224ha

área basal

88 não suprimida 184mha

28 suprimida 149

Total 1989 mha

volume total

88 não supri
mida 16014 maha

28 suprimida 920 mha

Total 16934 mha
maior diâmetro até 15 m

26 cm

menor diâmetro 147 cm

incremento anual médio do
diâmetro 18 cm

menor diãmetro das não su

primüdas 178 com Incre

mento anual médio 21 cm

maior altura 23 m

menor altura 16 m incre
mento anual médio 19 m
IBID

CLASSIFICAÇAO CARACTE

RSTICAS MICROMÉTRICAS
DAS FIBRAS E DENSIDADE DA

MADEIRA

Das pastas provenientes dos

cozimentos SodaEnxofre efe

tuouse aclassificação dos com

primentos das fibras segundo 0

procedimento TAPPIT233SU

64 em Classificador de Fibras

Clark modelo M46 Das apar
tes retidas em cada comparti
mento realizouse mensurações
em Projetor Olympus 4P360

As larguras das fibras e das

cavidades foram dimensonadas

em Microscópio monoocular E

Leitz com lente ocular 10X ob

jetiva 4 3X e fator 314
Os resultados estão consig

nados na Tabela n4 1

Como se observa o Pinus ca

ribeae possui 5 cinco dimen

sões de fibras bem distintas
servdo oue as de maiores com

primentos corresponderam a

quase 50 do total

As larguras das fibras nos di

versos compartimentos variaram

de 48 Mu a 65 Mu notandose

que existe uma tendência das

mesmas em acompanhar os de

créscimos dos comprimentos
com valores intermediários

aproximandose entre si A mes

ma propensão é verificada para
as larguras das cavidades cujos
valores na pasta classficalda va

riaram de 30 Mu a 44 Mu

Estas observações nos leva a

fazer as seguintes considera

ções
a 48 das fibras das pastas

classificadas do Pinus caribeae

corresponde às fibras longas e

largas
b 34 das fibras equivalem

a um tamanho intermediário com

larguras muito próximas
c 1 corresponde a um ta

manho menor com larguras in
feriores ás precedentes

d 17 são devidas as fibras

mais curtas valor ido compri
mento calculado e largura des

conhecida

Plantio com 10 anos de idade

Plantio com 7f anos de idade Planalto
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O coeficiente de flexibilidade

foi calculado para os 4 quatro
tipos de fibras mensuradas
apresentarndo valores elevados e

muito próximos caracterizando

serem as fibras bastante plás
ticas susceptíveis de fornece

rem papéis de boa qualidade

O poder filtrante variou de 68

a 23 e este declínio está rela

cionado com os decréscimos

observados para os comprimen
tos elarguras

Considerando a importãncia
para a avaliação da qualidade
de uma pasta do pêso médio

dos comprimentos das fibras

Clark 1962 calculouse este

parãmetro para as fibras das

pastas do Piaus caribeae atra

vés da fórmula

W1 I WZ12 W31 Wata WtS
L

W

Onde

L Peso médio do comprimen
to da fibra

1 iZ 1 1 Comprimento
das fibras nas diversos

compartimentos do classi

ficador

1 Peso da amostra calculado

por diferença
W Peso inicial da amostra

O resultado obtido foi de uma

ordem de grandeza de3238mm

No conjunto os diversos valo

res apresentados pelas caracte

rísticas fibrosas das pastas ido

Piaus caribeae bem como pela
sua densidade são normais e

estão perfeitamente configura
dos dentro dos padrões conhe

cidos para os resinosos

COMPOSIÇdO QUíMICA DA

MADEIRA

As análises químicas das ma

deiras foram efetuadas segundo
as normas do TAPPIeABCP

Os resultados apresentados
na Tabela ne 2 mostram que não

TAPPI Technieal Assoeiation of fhe

Pulp and Paper Industry
ABCP Associação Técnica Brasi

leira de Celulose e Papel

xaneca n I

LIAESFICAÇAOr GARACPIRi iICAE MIC301GTRICAS DAG hIiIRAS n DENSIDADE

DA IiADfIRA

COMPARTIMENTJS
CARALTERISTICAS

N l IiP z N 9 NG 4 ABAIXO 1125 Nus

Compelmento aos Eíbxas

NU t Valores m5aios a4sa 3041 2oeA 3125 906

Lar9ma aos Pibras MO

Valores mea105 65 51 49

Iaz9ras aasaiaaaes

c valores méaios 44 14 IJ ao

CoePicãente ae P1exIDdliaatle C 1 68 69 69 62

PCaei Pelteanle L 1 60 61 40 23

recraaa em caaa roprvimento 4e 2z 3 I 19

Valor calculaao e o séiodo TAPPI 1 212 9N 68

houve variação significativa en

tre as duas amostras com exce

ção dos teores de álcool benzo

e soda 1 que apresentaram
para a amostra n9 2 taxas mais

elevwdas Estas diferenças tal

vez estejam relacionadas com o

tempo de estocagem uma vez

que as análises efletuadas sobre

a amostra n9 2 foi quase que
imediata a sua recepção no la

boratório enquanto as efetua

das sobre a primeira amostra

foram realizadas após um maior

períddo de estocagem

O teor de resina característica

dessas essências está relacio
nado com a extração ao álcool
benzo e pode constituirse em

um inconveniente ou em uma

vantagem na sua utilização a

fabricação de pasta á papel
Nas cocções Kraft a resina
fornece um subproduto o tall

oil composto de sais alcalinos

e ácidos resinosos recuperados
da superfície dos licores negros
O rendimento do tailloil nos

resinosos de clima temperado
varia de 25 Kg a 80 Kg porto
nelada de pastas fabricadas

Podese extrair antecipadamen
te aresina antes de levara ma

deira áfabricação por sangra
na própria árvore mas esta ope
ração só é rentável quando se

trata de plantio racional

A inconveniência que a resina

causa á fabricação de pasta de

corre do fato da mesma propor
cionar oaparecimento de espu
mas nos sistemas de lavagem e

depuração

Entretanto este inconvenien

te pode ser combatìdo pela uti

lização de agentes tensoaivo
como o querosene Por outro

lado as resinas originam depó
sitos de breu no circuitó de fa

bricação
Na fabricação de pastas me

TAELA N II

COtW5IÇA0 IIMICA DC PSADS CAAIA8 VAR IWM1TNG3I5 DA R8GIA0 8 SAATAIIEW

301 en Sol em é Sel e Sol em él LSg1nn Penfasnnea Celnloee Celnloee

Amontieo Nn Rín rya quer 3oae ool ben bn níJae Cnxee

If e

R F A

Amaetra n1 205 205 649 160 2665 Pd9 4661 656C 011

Amoetze n2 298 d 496 589 2id1 IOS 5415 6898 019

Sala de Testes físicomecãnicos
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cãnicas a resina é igualmente
causadora de desgaste dos den

tes ido desfibrador e das telas

metálicas da máquina de papel
Em relação aos demais parãme
tros apresentados nas análises

químicas observase que elas

são compatíveis com resinosos

tropicais já consagrados pela in
dústria papeleira como o Pinus

patula de Usutu

COCÇAO KRAFT

Duas séries de cozimentos
foram efetuados pelo procedi
mento SodaEnxofre variante
do processo Kraft a 155C e

a 170C em cozinhador rotativo

de 10 litros aquecimento elétri

co e 1 RPM

As condições retiidas para a

efetivação dos cozimentos foram

as seguintes

TA91 fl4 III

xESÚTAW9 WS COZU3i1tlmA1ROFgH Iq ppyp9 CAPIH6AF VIP Wr

xúzo eo Nox s xealmzzo xou
canmenvo R9B0T

1 mio nepzmo s1 pnonowle nwce ae umod

130 Y 2 5d6 5406 5 p0

t9 1h101pÓc zd zd Sd 66 5da sd y 13E

191 6 6 56R Sd6 109 Ri IEOy

133 L Y6 d9ll 9 8t 5 568

195 an1c ad nd s1Ex s1E5 o x5 41 y3

196 p2 2t SdBO Sdi9 39 25 6dR9

inconveniente em termos de rea

lização industrial Para os cozi
mentos a 170C os teores de
NaOH residual foram ascen

dentes na medida em que se

elevou as percentagens de

NaOHMadeira Seca o que é

normal uma vez que os írvdices
de deslignificação N4 KMn04
evoluíram no mesmo sentido

Condições

170C 155C
NaOHMed Seca 22 24 26 22 24 26
EnxofreMed Seca 22 24 26 22 24 26
Diluição 331 33 1

Tempo a Temp de Patamar 120 Min 180 Min
Tempo na Temp de Patamar 90 Min 180 Min

As pastas obtidas dos cozi

mentos foram desintegradas lo

go após a degasagem em Pui

per de laboratório Allibe

tendose antes retirado uma

amostra do licor negro para a

determinação ido NaOH resi

duap lavadas depuradas em

Depurador Brecht Holl peneira
06 mm e desaguada até a con

sistência de 30 em centrífuga
SA 30 AW 2 Rousselet a 1 500

rpm determinarvdose em segui
da os rendimentos brutos e de

purados rejeitos sobre a madei

ra seca e número de permanga
nato

Os resultados abtidos apre
sentamos na Tabela N4 3

É possível obter pastas bem

deslignificadas apartir de um

nível de 24 de NaOHMadeira

Seca a 170C Os cozimentos a

155C com 3 horas de patamar
nos trés níveis de Sada corres

ponderam as pastas duras com

írvdice de deslignificaçao baixe
o que nos leva a crer da neces

sidade de prolongar o tempo de

cocção que representaria um

Este comportamento foi tamUém
verificado para as cocções a

155C com uma diferença ca

racterizada pela difícil dissolu

ção dos componentes da made
ra que acarretou talvez uma re

precipitação da lignina distin

guido pelos baixos níveis de

deslignificação apresentados
Os rendimentos foram satisfa

tórios acima de 48 apresen
tando no entanto as cocções a

170C melhores resultados
As alvuras das pastas foram

equivalentes para os dois parã
metros retidos

ALVEJAMENTO DAS PASTAS
CRUAS DOS COZIMENTOS

SODAENXOFRE

As pastas obtidas dos co

zimentos SddaEnxofre foram

alvejadas pelos processos
CEH H e CE D P D Os
resultados estão contidos nas

tabelas ns 4 e 5

Como se verifica o maior con

sumo de reagentes nos dois pro
cessos corresponderam às pas
tas que apresentaram índice da

deslignificação mais baixo isto

é cujos n9s deiMn04 foram su

periores a 19 Por outro lado as

pastas oriundas das cocções a

170C ofereceram uma menor

demanda de reativos do que as

processadas a 155C com 3

trës horas de patamar
É nítida a superioridade do

processo CEDP D em ter

mos de obtenção de mehor I

vura do que o procedimento
CEHH

As estabilidades das alvuras
variaram em tunção da maior ou

menor dureza das pastas Assim

é que as pastas nos dois pro
cessos que exigiram maior con

sumo de reagentes foram as que

apresentaram menor Photo

volt mas se mostraram mais

estáveis do que as que foram

knçAO Oe Aa rn9 Cl o uli p a6n
IMnT4 n ÓaN rvnON

mao 4 ts

19 90 q0 1G 0 9 05 0 6l aq

91 1q qO 15 40 J5 O5 0 90 P5

19q s qo z6 o a6 os 09 9o a4

195 44 90 6 40 3 05 Oq BB B4

196 50 qo 5 9a IB 09 8 B
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alvejadas com maior facilidade
e originarem melhores alvuras

No conjunto as pastas alveja
das especialmente as oriundas

das cocções a 170C e pro
cessadas pelo procedimento
CEDPD são semelhantes

às melhores celuloses de resi

nosas que atualmente são co

mercializadas no mercado inter

nacional

CARACTERSTICAS DAS

PASTAS CRUAS E ALVEJADAS
DOS PROCEDIMENTOS TIPO

KRAFT

As pastas cruas provenientes
dos cozimentos SodaEnxofre

foram refinadas em equipamen
tos Jokro Bauer e Holan

deza até um grau de engorda
de 45 SR

As refinagens das polpas não

alvejadas nos três equipamen
tos assim iraram conduzidas

Jokro i6 g de pasta seca

levada a uma consisténcia de

6 com 5 pontos de refino dos

quais o primeiro o ponto zero

pasta bruta cobrindo uma es

cala de SR que foi de 8 SR a

45 48 SR

PC6ULTPOOS Ws ALVEpXENN6 C E DC GINaOIIIEUZIlniNOZ C102 OA5 PASTAS GRXPS OXb LXLIXNN6 ER

NNS CARIBEAfVAR NONW RENSIs

o Lo LIFlPAÇAO soMEAO OopxTE x F c 10E F xa A SxFASEC1o xoxoV LTO sT eiLnAXA E

2XEX lo o
E TE

ALWIUSNAS
aOX paOX xC02 X2 Cloro X 0

X C E
Cloro C AIwa Eas

IXL CoXS
inY s

Cons pastas

190 OB 2X 1 llt o c IJ X9 09

19J Ja 10 10 tG 12 x9

IY1 20 0 6J

194 0 O 26 l 09 BR

195 na l0 40 36 4 e 9B

l96 Sio q0 40 0 6 0 03 9 90

Bauer 16 g de pasta seca

a uma concentração de 02
submetidas a uma potência de

refino de 372 KW com circula

ção forçada Foram realizadas

passagens sucessivas o máxi

mo três até atingir o grau da

engrossamento desejado

Holandeza 200 g de pasta
seca com uma consisténcia da

1 A massa foi inicialmente

desintegrada no próprio equipa
mento operação realizada com

discos separados por 30 minu

tos adicionandose em seguida
a carga correspondente a

7735 g e uniuse os discos

Quatro pontos de refìno forarn

obtidos por perlado de 35 minu

tos

Das pastas cruas refinadas

produziuse folhas de ensaio
com gramatura aproximada da

655gm em formador Rapid
Khõten Acondicionandose es

sas amostras em sala climatiza

da com 655 UR e 222C

por 12 horas e realizouse os

testes de resistência obedecen

do os padrões das Normas da

ABCP Associação Técnica

Brasileira de Celulose e Pa

pep TAPPI Technical Associa

tion of he Pulp and Paper In

dustry AFNOR Associa
tion Française de Normalisa

tion
Os resultados obddos são

mostrados na Tabela n 6

t evidente que uma análise

quantitativa comparativa dos

resultados apresentados em re

lação ao desempenho dos equi
pamentos tornase difícil de ser

realizada emdecorrência das

condições em que se processa

ram os refinos das pastas níveis
de consisténcia entretanto
uma observação empírica nos

leva a fazer as seguinets consi

derações
De um modo geral os valo

res das características dos pa

péis correspondentes as pastas
refinadas no Jokro e Bauer

são comparáveis e as variações
que apresentam não se observa

a um nível muito elevado o que

nao sucede para as resistências

dos papéis provenientes das

polpas refinadas na Holande

za onde estes valores estão

muito abaixo aos observadas

iXRleILA X A R NNARNNONX NN N4e LANLXRRXXaXNXNNN o 4RN e NXTNX

I

t
Moinho Holandeza

Esfocagem de pastas cruas e alvejadas
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nos dois últimos refinadores
Esta anomalia pode estar asso

ciada às condições de consis

tência muito baixo em que foi

processada a operação de refi

no nessa instrumentaçao
Uma observação mais deta

Ihada mostra que as resistências
dos papéis por equipamento as

sim se caracterizaram

Autoruptura Jokro Bauer
Holandeza

Rasgo Bauer Jokro
Holandeza

Estouro Jokro Bãuer
Holandeza

DobrasDuplas Jokro Bauer

Holandeza
Porosidade Bauer Jokro

Holandeza
Lisura Bauer Holandeza

Jokro

Maciez Holandeza Bauer

Jokro

Alongamento Jokro Bauer
Holandeza

Para as pastas alvejaldas utili

zouse a mesma metodologia
aplicada nas pastas cruas co m

exceção de não ter sido efetiva

do os ensaios de refino no moi

nho Holandeza em decorrên

cia dos resultados apresentãdos
nos estudos das celuloses não

alvejadas neste equipamento
não foram comparativos com os

efetivados nos outros dois refi

nadores

Na tabela n4 7 mostrase as

características das pastas alve

jadas
A mesma observação em er

mos de desempenho do equipa
mento verificado para a massa

crua foram confirmadas nas

pastas alvejadas uma vez que
em relação às características
mais significantes Autoruptura
Rasgo Estouro e Dobras duplas
a mesma tendência foi satisfeita

Em termos de avaliação pape
leira intrínseca para os parãme
tros de cozimentos retddos no

tase que as resistëncias dos

papéis obtidos das pastas a

155C foram superiores ao veri

ficado com o outro padrão reti

do

Para as pastas alvejadas as

características de resistência di
minuiram a medida que cresceu

a percentagem de soda utiliza
da nos processos de cocção
Em contra partida as pol
pas alvejadas pelo processo

CEDPD quase que não sofre

ram degradação principalmen

CAAACTERiETICAE DAS PASTAS ALVEJADAS DOS COLINENTOS SODAENXOFRE DO P1NUS CARIDLnL PAR HONDUAENSIS DA AEGIAO DE

SANTARÉM RESULTADOS INTERYOLAU05 A 45 SR JOKAO E DAUER

EQUIPAMEN Na DE CO YROCES AUTO RASGO S ESTOUO llOORAE YOROSIllAOE LISURA MACIEZ ALONGAMENTO
TO 2IMENTÓ EO UE RUYlU Por IScm

2
DllYLAS EeglOOCC EegOcc SeglOOCC

AL VEd A RA 1005m 100gni NQ

MENTOE

190

senil 5277 G6 zo 74 z5 20 z5 10

CEDFU 175 123 20 327 11 1 31 1

193
CEHH 2910 80 OO 3 EXTAEFIAFfENTE 13 31 10

IFQERMEAVEL

ceorD 5497 108 20 97 17 17 27 14

191
CLHI1 7536 86 00 6 GXTREMMIGNTE 20 jj 10

lFUEAMEAvEL

dDERD
ceDPD 6101 112 20 106 17 15 29 17

CEFIH 4400 G1 10 18 BXTREAfAMENTE 20 27 10
194 IF6ERFAYEL

ceDPD 7426 109 40 739 57 41 27 19

CEHH 4765 62 10 11 EXTREFIAMENTG 18 29 14
195 IFfYERFiEAYEL

CEDPD 6834 103 34 325 217 zo z5 15

CEHN 4786 61 10 9 EXTREFIAMENTE 20 28 13
196 IMPERFIFAVEL

cEDPn 6417 99 30 153 41 17 26 13

190 CEHH 3324 126 O0 46 GXTREMAMENTE 10 4 10
IFERFIEAVEL

CEDPD 454II 198 z4 z47 1G z9 zo

cEHR 3040 78 00 5 ExTREFaFfENTE 16 37 10
193 IFüERFAVEL

CEDPD 7984 136 26 397 89 16 z9 16

CEHH 252 96 OO 4 EXTREFWMENTg 17 37 10
191 IF6ERFIEAVEL

CEDPD 5079 137 20 105 OXTREFIAMENTE 25 36 35

RAUER
ZFffiERFIEAVEL

CEI1H 5907 7G 20 j4 EXTREFIMIENTE 19 25 Y1
194 IFIPERFAVEL

CEDPD 4882 172 31 434 152 38 71 14

1

sexo 467G 9o ao ll 3J L8 30 10
95

CEU1U 566 13 25 264 EXTrFAIAFIENTE 51 28 1J
IPGEflPiPJAVDl

61

CEIiD 4423 81 14 16 1 JO 10
9

CEDPD 5419 179 23 222 45 21 z6 12
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te quando se compara com as

quedas ide resistëncia das ca

racterísticas dos papéis prove
nientes do alvejamento pelo pro
cesso CEHH

De um modo geral as pastas
cruas e alvejadas se caracteriza

ram por uma boa resisténcia ao

rasgo índice de rasgo superior
a 100 a Autoruptura Éstouro

e Dobrasdupas são suficientes
mas inferiores às dos resinosos

utilizados pela indústria papelei
ra do sul da Europa

OUTROS PROCEDIMENTOS DE

FABRICAÇAO

A amostra de Pinus caribeae

foi testada pelo orocedimento
Sada e Monosulfite NSSG
visando a obtenção de pastas
de alto rendimento

Tratamento a Soda

Para a obtenção de pasta
crua aplicouse a mesma meto

dologia utilizada na obtenção
das polpas SadaEnxofre sendo

realizado um único ensaio da

cocção com duas horas de mon

tagem e 1h 30 de patamar á

temperatura de 170C

O resultado deste ensaio está
na Tabela n9 8

Podese tratar o Pinus cari

beae com 26 de NaOHMa

deira Seca sem acarretar taxa

de rejeito proibitivo A pasta ob

tida foi menos deslignificada do

aW a aae aoaEl o aeI MMa

que as provenientes do proces
so SodaEnxofre nos mesmos

parâmetros atentando que hou

ve um maior consumo de soda

por parte do procedimento tipo
Kraft

O rendimento caracteriza o ti

po de celulose obtida como pas
ta semiquímica com n de

KMnO elevado corresponde a

baixo índice de deslignificação

Este processo é menos satis

fatório oue o tratamento Sada
Enxofre Entretanto ele poderá
a rigor constituir alternativa

para os países em desenvolvi

menio oue tenham dificuldade

de obtenção de insumos como

enxofre e sulfato

daEnxofre são válidas para a

polpa obtida com o cozimento à

Soda exigindo a celulose obtida

por este processo uma maior

demanda de substãncias oxi

dantes do que as solicitadas pe
las pastas derivadas do proces
so SddaEnxofre nas mesmas

condições de tratamento O pro
cesso GEDPD foi mais satisfató

rio do que o procedimento
GEHH proporcionando uma

maior alvura e melhor estabili
dade

CARACTERISTICAS DOS

PAPÉIS DAS PASTAS CRUAS E

ALVEJADAS ORIGINARIAS DO

PROCESSO A SODA

ALVEJAMENTO DAS PASTAS

OBTIDAS DO COZIMENTO A

SODA

A pasta proveniente do cozi

mento áSada foi também alve

jada pelos processos GEHH e

GEDPD O resultado deste es

tudo está nas Tabelas n9 9 e 10

As considerações feitas para
os alvejamentos das pastas So

Para a avaliação das caracte

rísticas dos papéis das pastas
cruas e alvejadas procedeuse
de maneira equivalente aos da

pasta do processo químico com

uma diferénça de que o refino

toi efetuado somente no moinho

Bauer por tratarse de pasta se

miquímica onde este equipa
mento éclassicamente utilizado

Os resultados podem ser vis

tos nas Tabelas ns 11 e 12

RESULTADO DO ORANQOEAMENTO Cl NaOH C10Ne OA PASTA CRUA DO LoZID1ENTU À SUUA UO PINUS CAAIüEAEVAR IIUNUURGNSIB

Na DO LO CLORAÇAO SODAÇAO 1 FASEC10Na 20 FASEC1UNn PHOTUVULT ESTAüILIUADE

ZIMENTO
Cloro oo NaOH NaOH Cloro C1oYO Lloro Cloro Alvura a

UA

svmiao Int Cons Int Cons Int Cons pasta ALVURA

zol 4z 40 40 40 7D o5 03 4B 61

TADELA Na X

REBOLTADO DO BRAN4UEAMENTO C1 Na01I H202 C1U2 N202 C102 DA PASTA CRUA UU COZIFIENTO A SODA DO PINUS CARIDEA6

YAA HONDUAENBIB

Ns DO CO LLORAÇAO SOUAÇAO OXIDANTG Ja FASE0102 4A FASEII2U2 5 FASEC1U2 PIIOTUVULT ESTABILIDADU

UA
ZFMENTO

Cloro on Na OH NaOli 11202 H02 Cloro Cloro
il 0 11202 Cloro Cloro Alvura aa

ALVURA

miao Int cons Int tona int cone 2
Int

tona Int cons 1aea

o io o o

201 40 40 40 1 08 2G 25 1 D9 17 1 1 ü
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CARACTERYSTICA DA PASTA CRUA DU COZIFfENTO A SODA UO YINUS CARZDEAE4AR IIUNUURENEIS DA REGIAO UE SANTARÉM aBEULTA005 IN
TERPOLADOS A 45 SR FIOAGEAI NO üAUER

EQUIPANTO Nn DE CO AUTO RUP RASGO g ESTOI0 OODRAS POROSIUAllE LISURA MACIEZ ALONGAfENT0
ZIMENTO TURA Por Kgeni OUPLAE SeglOOCC Seg50cc SeglOOCC X

1006m2 1006m2 Nn

BAUER 201 4409 124 19 4z G1 12 47 10

CARACTERTETICA DA PASTA ALVEJADA DO cUZIF6NT0 A SODA DO YINUS CARIDEAEVAR NONDURENSIE DA REGIAO DE SANTARÉM AEEULTADOS
INTERPOLADOS A 45 SR FbAGEpI NO üAUEA

EQUIPA
MENTO

Na DE CO

ZiMENTÓ
PROCESSO
UE ALVE

JAMGNIV9

AUTO RUP RASGO g

TURA Por
2

m 1006m

ESTOUO DODRAS

Kgcm
2

DUPLAS

100Em Na

YUROSIDADE

Seg100cc
LISURA

SegD
cc

MACIEZ

Seg100
ALONGA@NTO

p

CEtlx 4105 70 10 5 25 27 J1 10

pAUER 201

LEWD 53SG 11 2S 31 7 J7 27 1J

Em relação às pastas cruas
as resisténcias dos papéis foram

inferiores aos da pasta do pro
cesso SodaEnxofre para as

mesmas condições de cozimen
to

Uma análise comparativa Ver
Quadro Iq dos dois processos
evidencia que as qualidades dos

papéis provenientes das pastas
cruas e alvejadas SadaEnxofre
sao de uma qualidade superior
ao do procedimento à Soda

Como nos alvejamentos das

polpas SodaEnxofre o proces
so GEDPD mostrousemais con

vincente não sá por proporcio
nar melhor alvura como por não

degradar o material e até propi
ciar ganhos em resisténcia

TRATAMENTO A

MONOSULFITE

A amostra do Pinus Caribeae
foi tratada pelo processo

NSSC Sulfite Neutro tampo
nada com carbonato de sodio
As condições de tratamento r
tidas foram as seguintes 18
e 24 de Na2SO2 6 e 8 de

NaC03 respectivamente A du

raçao total dos cozimentos foi
de 6 horas com um patamar in

termediário de 110C por 55 mi

nutos e um patamar final de 3
horas a 166gC A relação lixí
viamadeira seca 451

Os resuPtados dos tratamentos

estão na Tabela n 13

Os rendimentos em pastas
são normais e característicos
das pastas químicomecãnicas e

se situaram acima de 70 ha

vendo no entanto uma ligeira
superiorïdade no rendimento

QUADRO COFRARAIT Ib UAS CARACILR351ICAS UE RE9ISTÉNLIAS UAS iASTA9 LRUAS E ALYDJADAS llUE PROCESSOS SODAENXOFRE E SODA REFI
NADAS E1 DD INIIU UAti ER

YRUCESSOS Na UE LJ AUTV RCl RAGGU g EETOIIj0 DODRAS POROSIDADE LISURA DACIEZ ALONGAPIENTO

ZIFIkNTÕ TGPA Por
2

cr

2
DUPLAS Seg100cc SegSOCO Seg100cc o

100gm 1006m Na

DOUA 201 44D9 12h 19 42 G1 12 47 10

SODA ENXO

FRG zG 9ó
191 6250 155 70 430 74 29 52 10

170 C

SDUA END

FAE 2G R 194 5492 155G 20 517 45 zo 41 15
G155

YROCEESU Nn UE CO TIYU DE AUTO RU V RASGO S ESTUUO UUDRAS YURpSIUADE LISURA AUCIEZ ALONGAFffSIT0
ZITIENTO ALVEJA TORA 1or KS n DLYLAS SeglOOCC SeSSOCL Seg100cc o

MENTOS 1006m lOUgm Na

SODA 201
CEHH 91Cj 70 10 25 27 J1 10

CFDPD 5756 ll3 219 J7 37 09 1J

SODA END CEHH 3252 9l UD F1RIFIAFIEK1E t7 77 10
FAE 26 9ó 171 IiDLRFIEAVEI
170 C CEUYU 5OJ7 137 z0 1Oj UXCREFIAFIENTG 74 lj

1RERF@AYEL
SODA ENXO CEHH 5907 7 20 3 GCREFIAF6NTE 19 25 ll
FRE 26 9 194 IFAERFIEAVIl

C155 LEDYD 2 172 J1 i3 159 3 31 1

Máquina Formadora de papel para
Ensaio de Laboratório
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aE3 s a23 0 sr 20 oo 2aa34 aoow234 4 4 wr

para a amostra tratada com

24 de NaSO3 e 8 de

NazCO

As quantidades de SOZ livre e

combinado nas lixívias residuais
não chegam a serem significan
tes que tornem as condições re

tidas para o tratamento proibiti
vas em termos de realização in

dustrial

As alvuras das pastas cruas

foram superiores às dos proces
sos Químico e Semiquímico
com melhor resultado para a

polpa do cozimento n9 202

Os Ns de KMnO foram altos

e bem peculiares aos das pastas
de alto rendimento

De um modo geral os resulta

dos das condições retidas cor

respondentes ao n9 203 foram

superiores aos observados para
as condições de tratamento

n4 202 Por outro lado as pas
tas obtidas por este processo
podem ser utilizadas eventual

mente no estado cru uma vez

que sob a forma alvejada se tor

nariam inconvenientes em de

corrëncia do considerável con

sumo de cloro que seria exigi
do na obtenção de uma maior

alvura

CLAREAMENTO DAS PASTAS
DO PROCESSO MONOSULFITE

As pastas de alto rendimento

originárias do processo NSSC
foram clareádas com peróxido
de hidrogënio com adição cres

cente a fim de se verificar o

comportamento evolutivo das
alvuras frente a estes clarean

tes

Os resultados estão na Tabe
la n 14

Relacionandose o consumo

de reagentes com as alvuras ob

tidas observase que com 2

de HOz não houve alterações
nas alvuras Com 5 de clare
antes ganhouse em alvura a or

dem de uma unidade para o tra

tomento com 24 de NaSO
e 8 de NaCO permanecen
do o Photovolt da pasta do

cozimento n 202 constante
Com 10 de peróxido aplicado
os ganhos em alvura não foram

relevantes em relação ao con

sumo de reagentes Estas ob

servações nos fornecem as se

guintes conclusões

a As pastas oferecem dificulda

des de serem clareadas por

este tipo de tratamento prin
cipalmente a cbtida com 18
NaSO e 6 NaZCO

b No balanceamento dos ga
nhos em alvura e demanda

de reagentes a melhor condi

ção verificada foi a de 5 de

HO aplicado

c O clareamento com 10 de

HZOz apresenta inconvenien
tes caracterizádos pelo alto
consumo de reagentes e bai

xos ganhos em alvura

CARACTERSTICAS DAS
PASTAS CRUAS E CLAREADAS

DO PROCEDIMENTO
MONOSULFITE

Os cavacos impregnados fo

ram desfibrados em Desfibrador

de Disco Sprout Wadron Mod

D2 202 Disco n9 17804 po
tëncia do motor 40 CV com

afastamento dos discos de 30

medidas de polegadas Não foi

possível medir a energia de des

fibragem em decorrëncia da

instrumentação nao estar equi
pada no momento da realização
do ensaio com o vatímetro ne

cessário à mensuração
As pastas desfibradas foram

refinadas em moinho Bauer a

45 SR e para a obtenção dos

corpos de prova e realização
dos ensaios físicomecãnicos

procedeuse de maneira equiva
lente aos efetuados para os es

tudos procedentes

SproutWaldron para obtenção pasta
mecãnica

Cozinhador aAuximecan eapactdade de
50 Lilros
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Os resultados dos ensaios es

tão nas Tabelas ns 15 e 16

Tanto para as pastas cruas

como para as polpas clareadas
os valores provenientes ido tra

tamento n4 203 foram mais pro

fnissores caracterizados par urre

alto índice de rasgo observado

também no estudo químico e

semiquímico

No conjunto as característi

cas físicomecãnicas das pastas
cruas e clareadas foram baixas
com exceção do rasgo que dá

perspectiva desta madeira ser

uYilizada na fabricação de pas

tas visando a obtenção de pa

péis de embalagem de boa qua
lidade

TRATAMENTO MECANICO

Na opinião de Vilars 1975 a

pasta Mecãnica é a Gata Bor

rabheira da indústria de celu

lose epapel Apresenta algu
mas vezes impurezas que res

tam do seu processo de fabrica

ção sensível aos raios sola

res oque lhe confere pouca re

sistência mesmo clarificada não

atinge os níveis de alvura das

pastas químicas branqueadas

No plano comercial é a des

confiança dos compradores os

quais só apreciam as resistên

cias e as alvuras das pastas no

bres mesmo se estas qualida
des forem supérfluas penalizan
do os fabricantes quando sus

peitam alguns traços de impure
zas PB4D Entretanto sua gran
de vantagem é o seu procedi
mento de fabricação que propi
cia a utilizaçao quase total da

madeira a poluição é mínima

quando comparada com as ce

luloses obtidas por processo

químico as suas instalações
exigem pouco espaço e menos

investimentos podendo ser

eventualmente integradas em

qualquer unidade de fabricação
Os papéis por ela fornecidos

possuem uniformidade na es

pessura boa capacidade e esta

bilidade ao calor conservando

se bem ao abrigo da luz o seu

preço de custo é incomparável
em relação ao das outras pastas
cerca de 60 menos

Considerando as idéias da

Vilars e o deficit crescente

do país neste tipo de matéria

prima ver quadro III e a im

portãncia que os plantios artifi

ciais de resinosos tropicais po
derão significar em termos de

suprimento para esta demanda

insatisfeita realizouse ensaios
com a amostra de Pinas cari

beae visando a obtenção de

pasta triturada

Assim procedendo a madeira

foi transformada em cavacos

com dimensões aproximadas
dos de palitos de fósforos ob

tendose cerca de 200 g do ma

terial por ensaio realizado Em

seguida os cavacos foram sub

mersos em água por 12 horas e

submetidos aos testes d fabri

cação em desfibrador Sprout
Waldron Mod D2 202 Po

tência de desfibragem de 40 CV
Disco n4 17804 Inicialmente
o equipamento operou com os

discos afastadosde30 unidades
de polegadas para se obter os

Ghoucroutes

Posteriormente na obtenção
das pastas o afastamento dos

discos foi da ordem de 5 unida

des de polegadas Como mes

mo afastamento procedeuse e

refino da pasta a uma consistén

cia de 25 com passagem su

cessivas até a obtenção de um

grau SR superiora 50 Obteva

se folhas de ensaio com uma

gramatura aproximada de 100

20 gmz para avaliação das re
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dos estão na Tabela n4 17

As qualidades das resistên

cias em termas de valores abso

Personagem da literatura infantil

Expressão francesa Fncorporada ao

nosso linguajar técnico e significa
madeira parcialmente triturada
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lutos são inferiores aos apresen
tados pela madeira mais tradi

cional de fabricação de pasta
mecânica a Epicea abtrda indus

trialmente Entretanto vale re

alçar que com exceção do es

touro edas dobras cujas resis

tëncias foram nulas os demais

resultados são encorajantes
considerandose que a fabrica

ção deste tipo depasta em labo

ratório éextremamente mais di

ffcil do que em escala industrial
em decorréncia da pequena

quantidade de material que é

utilizado Por outro lado os re

sultádos obtidos correspondem
a um grau de refino de 51 SR
o que é pouco para uma pasta
mecãnica Melhores resultados

poderão ser atingidos à medida

que se aumentar o grau de en

gorda da pasta Como este en

saio foi uma primeira aproxima
ção eque muito nos resta a pes

quisar neste campo podese
considerar os resultados obtidos
de um modo geral como satisfa

tórios

CONCLUSAO

As pesquisas levadas a efei

to caracterizaram as diversas

pastas de Pinus caribeae Var

Hondurensis na Amazônia como

susceptíveis de fornecerem pa

péis se não de uma qualidade
superior aos resinosos do he

misfério norte porém compará
veis dos Pinus tropicais que
vem sendo utilizado em vários

países em vias de desenvolvi

mento Justificanido portanto
no pono de vista papeleiro os

reflorestamentos que vem sendo

praticados em larga escala no

país o qual prever a utilização
desta matériaprima em futuras

realizações industriais como es

sência papeleira de refloresta

mento

SUMMARY

Samples from of the Hondu

rensis variety of the caribeae
Pine were studied from the pule
and paper Stand point In this

paper we present the Geogra
phical distribution af tropical
pine forestry the utilization of

this species as raw material for

cwcrEnscr u urwu oo inswiae ooaes e uxa e mn a ón

l l Li

the pule and paper frtdustry in

some developing countries as

well as the results of the rese

arch in aspects ofi its utilization

Discription of collecting sites
characteristics of the experi
mental plantations classifica

tion and micrometry of the Fi

bers qualities of the chemical
semichemical chemimechami

cal ofi lhe pules bleaching se

mibleaching and anbleaching
pules and the results of some

processes are presented Con

clusions were not similar to that

of Pines of the Northern Hamis

phere yet the quality of the pule
this wood suggests that this pine
is an interesting species for tro

pical Paper markers reforesting
programs
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