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RESUMO

A Seca do Ponteiro é uma doenca que tem afetado plantios de eucalipto. E
caracterizada pela seca das porcdes apicais das arvores e promove um
aspecto amarelado as suas folhas, podendo comprometer o desenvolvimento
das arvores e, por consequéncia, afetar a qualidade da madeira. Devido a
importancia econdmica que as florestas plantadas de eucalipto possuem, é
necessario que sejam desenvolvidas pesquisas que permitam conhecer o
efeito que as doencas causam na qualidade da madeira, uma vez que, a maior
area das florestas plantadas sao para fins industriais, e a qualidade desta
matéria prima € primordial. Neste estudo, foi analisado o efeito da seca do
ponteiro na qualidade da madeira para a producdo de polpa celul6sica, para
isso foi determinada a densidade béasica das madeiras atacadas e sadias, e
foram realizadas analises quimicas e anatdbmicas, que foram relacionadas com
0s resultados do cozimento do material. As arvores sadias apresentaram
resultados mais satisfatorios no processo de cozimento devido ao melhor

rendimento apresentado no processo.

Palavras chaves: Seca do ponteiro. Qualidade da madeira. Producdo de

celulose
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1. INTRODUCAO

A area ocupada por florestas plantadas no territério brasileiro tem
crescido anualmente e possui extrema importancia para o desenvolvimento
econbmico do pais. Além das fun¢cBes que estdo relacionadas com o setor
produtivo, o plantio de arvores desempenha importante papel na prestacao de
servicos ambientais, evitando o0 desmatamento de florestas nativas,
recuperando areas degradadas, contribuindo para a reducédo das emissdes de
gases causadores do efeito estufa, e ainda, sdo fontes de energia renovéavel.

De acordo com a Industria Brasileira de Arvores (IBA, 2015), 91% das
florestas plantadas séo destinadas a producéao industrial em diferentes setores.
A area ocupada por estas florestas totalizou 7,74 milhGes de hectares em 2014,
apresentando um aumento de 1,8% em relacdo ao ano de 2013. Os plantios
de eucalipto correspondem a 71,9% do total desta area, correspondendo a
cerca de 5,56 milhdes de hectares.

O setor de celulose e papel € responsavel pela maior parte da demanda
das florestas plantadas de eucalipto, 0 que promove o crescimento continuo da
area plantada, uma vez que, o consumo de celulose e papel tem aumentado.
Dados fornecidos pela (IBA, 2015) referentes ao ano de 2014, apontam que a
producdo de celulose e papel € responsavel por 34% do total das areas
plantadas de eucalipto. Nota-se entdo que o desenvolvimento das florestas de
eucalipto tem grande importancia para a produtividade das industrias do
segmento de papel e celulose.

O desenvolvimento das florestas de eucalipto pode ser comprometido
pelo ataque de pragas e doencas que afetam as arvores, gerando prejuizos
para as empresas dependentes destes plantios. A Seca de Ponteiro esta entre
as doencas que ja atacaram plantios de eucalipto em diferentes estados no
Brasil. Esta doenca € caracterizada pela morte das brotacdes terminais dos
ramos do eucalipto e pela desfolha intensa. Dentre as ocorréncias ja
registradas, as causas da doenca estdo relacionadas a deficiéncia nutricional

do solo, ao estresse hidrico e ao ataque de fungos (FERREIRA,1997).



1.1 O problema e sua importancia

Com o crescimento continuo apresentado pelas &reas de florestas
plantadas de eucalipto, é visto que a producdo e a qualidade dos produtos
florestais dependem do bom desenvolvimento das arvores, pois estas sao
utiizadas como matéria prima em diversos setores, principalmente para
producdo de polpa celuldsica e papel, que atualmente € o maior consumidor de
madeira de eucalipto no Brasil (IBA, 2015).

A qualidade da madeira pode sofrer interferéncia de agentes abioticos
como as condi¢cbes climaticas, composicdo nutricional do solo, o tipo de
manejo, e agentes bidticos como o ataque de pragas e doencas. A seca de
ponteiro € uma doenca que pode ocorrer tanto por meio de agentes bidticos
guanto de agentes abioticos, que quando atacam as arvores comprometem a
produtividade do plantio.

A area destinada ao presente estudo, onde as arvores foram
diagnosticadas com a seca de ponteiro, pertence a uma empresa de producéo
de celulose, localizada no estado do Maranh&o, tendo uma extensédo de 140
hectares. Diante deste contexto, torna-se necessario avaliar o impacto na
gualidade na madeira das arvores atacadas no processo de obtencdo da polpa

de celulose.
1.2 Objetivo
1.2.1 Objetivo geral

Avaliar o efeito da seca de ponteiro na qualidade da madeira do hibrido
clonal Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla para a producdo de polpa
celuldsica.

1.2.2 Objetivos especificos

o Avaliar as diferencas nas propriedades anatbmicas, quimicas e
densidade basica das madeiras sadias e atacadas;
o Avaliar o efeito das caracteristicas dessas madeiras no processo de

polpacéo Kraft.



1. REVISAO DE LITERATURA

1.1 Seca de ponteiro

A seca de ponteiro trata-se de uma enfermidade de etiologia complexa,
induzida por fatores abibticos e agentes bidticos. O nome da doenca deve-se
as suas caracteristicas sintomatolégicas de secagem das porc¢des apicais da
planta. A primeira constatacdo da doenca foi na regido do Vale do Rio Doce,
em Minas Gerais no ano de 1976. Além desta e de outras regides desse
Estado, a enfermidade ja foi constatada em Goias, Maranhédo, Par4, Parana e
Séo Paulo (FERREIRA,1997).

A ocorréncia da seca de ponteiro pode comprometer o processo de
formacdo das arvores, por ser mais frequente na fase inicial de
desenvolvimento, e uma vez instalada no plantio, o seu controle torna-se dificil
(FERREIRA,1997).

Segundo Ferreira (1989), esta doenca ocorre principalmente em plantios
localizados em baixadas, o que poderia supor que a doenca seja agravada por
ma drenagem do solo e afloramento do lencol freatico. Os principais sintomas
marcadores desta doenca sdo a seca de por¢cdes do apice de galhos e ramos
da haste principal, e a incidéncia de lesdes nos ramos e folhas.

Alves (2011) observou que a seca do ponteiro tem sido frequentemente
encontrada em plantas de 6 a 18 meses de idade, durante 0s meses mais
secos do ano em varias regidbes do Brasil. Sendo muito frequente nos
reflorestamentos de eucalipto em solos de cerrado, comprometendo o
crescimento das plantas e afetando a produtividade final dos plantios.

De acordo com Colturato (2009) a seca dos ponteiros pode ser causada
pelo fungo Dothyorella sp. e nos ultimos anos, este patdgeno vem causando
danos severos em Corymbia citriodora acarretando em seca dos ponteiros e
posteriormente em quebra do fuste, cancro ao longo do ramo principal,

afetando também os ramos secundarios.



1.2 Qualidade da madeira

Existe uma significativa preocupacdo com a qualidade da madeira que
esta sendo implantada e produzida nos plantios comerciais de eucalipto.
Shimoyama e Barrichelo (1991) definem que qualidade se refere a adequacgéo
da madeira para um determinado uso, ou a sua capacidade para atender os
requisitos necessarios a fabricacdo de um determinado produto. Conhecendo-
se a qualidade da matéria prima e o processo a ser utilizado é possivel obter
otimizag&o entre ambos e o produto final.

Varios parametros podem ser usados para avaliar a qualidade da
madeira destinada para o processo de fabricacéo de celulose. Tais parametros
sédo classificados como fisicos, sendo o principal entre eles a densidade basica,
guimicos, como teores de carboidratos, lignina e extrativos, e os anatémicos,
como porcentagem e dimensdes das fibras, vasos e parénquimas. Outro fator
gque pode ser citado, além desses parametros € o tipo de lignina
(siringila/guaiacila) e as caracteristicas tecnolégicas da transformagdo da
madeira em polpa celulosica também devem ser consideradas (FANTUZZI,
2012).

Por muito tempo, os critérios de selecdo de clones eram baseados em
caracteristicas silviculturais das arvores, como: crescimento, forma, resisténcia
a pragas e doencas, adaptabilidade, entre outras. Por mais que houvesse a
necessidade de incluir as propriedades da madeira em programas de
melhoramento florestal, estas ndo eram consideradas. O termo qualidade da
madeira tem assumido um aspecto fundamental na area de producdo de
celulose, possibilitando a geracdo de produtos diferenciados para fornecimento
a clientes especificos. Para a selecdo de clones com esta finalidade devem-se
considerar tanto aspectos silviculturais como caracteristicas de qualidade da
madeira, pois ambos afetam o processo e a qualidade final da celulose (SILVA
et al., 1996).



1.2.1 Propriedades da madeira que influenciam a producéo de celulose

1211 Densidade béasica

Barrichelo & Brito (1979), afirmam que a densidade béasica da madeira
para a producédo de celulose é uma propriedade fisica muito importante, devido
as suas relacbes com outras caracteristicas da madeira, rendimento de
processo, refinacao da celulose e com as propriedades da celulose e do papel.

Segundo Silva et al. (2001), a densidade béasica da madeira para a
producdo de celulose deve variar entre 400 a 500 Kg/m?, caso contrario, pode
afetar diretamente a qualidade dos cavacos, efeitos na operacédo de cozimento
e também na qualidade da celulose. Madeiras com densidade basica inferiores
a 400 Kg/m3 podem ser prejudiciais ao processo, podendo reduzir o rendimento
da polpa, que pode desencadear na reducéo de produtividade industrial. Logo,
madeiras com densidade basica superiores a 550 Kg/m? dificultam o processo
de picagem da madeira, ocasionando desgaste superior das facas do picador.

A densidade béasica pode variar entre espécies bem como ao longo de
uma mesma arvore. Estas variacdes irdo ocorrer de acordo com as mudancas
na proporcao dos vasos e das espessuras das paredes celulares das fibras. O
aumento da espessura da parede celular das fibras ou 0 aumento na proporcéo
das fibras em relacdo a proporcdo dos vasos resulta em um aumento da
densidade (OLIVEIRA; SILVA, 2003).

1.2.1.2 Propriedades quimicas

De acordo com Oliveira (1997), a madeira é um material organico e o
seus constituintes quimicos (celulose, hemiceluloses, lignina e extrativos) estao
diretamente relacionados com as suas propriedades.

Conhecer a composicdo quimica da matéria prima que sera destinada a
producdo de celulose € muito importante, pois estes dados fornecerdao
condi¢cBes para que sejam estabelecidos parametros do processo de polpacéo,
como o consumo dos reagentes quimicos para 0 cozimento, rendimento em
celulose e a quantidade de soélidos gerados no licor negro (WEHR, 1991).

Segundo Gomes (2007), as hemiceluloses sao constituintes desejaveis

na polpacgao, uma vez que contribuem para o rendimento e apresentam efeitos



favoraveis as ligacdes interfibras e na resisténcia de polpa celulésica. Devido
as suas qualidades desejaveis, os processos de producdo de polpa celulésica,
destinadas a producdo de papel, procuram remover o minimo possivel de
hemiceluloses.

A lignina € um constituinte indesejavel para a producdo de celuloses
quimicas. As operacbes de cozimento e branqueamento visam remover a
maior parte possivel, sem causar dano as fibras (GONZAGA, 1983). Os teores
de lignina e extrativo sdo caracteristicas quimicas fundamentais, pois
influenciam diretamente o consumo de alcali, rendimento de deslignificacdo e o
potencial de producao industrial (SANTOS, 2000).

1.2.1.3 Propriedades anatbmicas

Para a producdo de celulose e papel os parametros anatdémicos séo
considerados importantes na avaliacdo da qualidade da madeira de eucalipto,
pois estdo relacionados com a qualidade da polpa e associados as
propriedades fisico-mecanicas e caracteristicas superficiais e opticas do papel
produzido (CARVALHO et al., 1998).

O comprimento, largura espessura da parede e diametro do lume das
fiboras da madeira de eucaliptos, representam diferentes estagios de seu
desenvolvimento e sao controlados por processos fisiologicos distintos
(SHIMOYAMA,1990).

Foelkel (2007) afirma que 0s vasos sdo muito importantes tanto para a
fisiologia e crescimento das arvores, como para 0s processos de conversao da
madeira em celulose. Sua presenca, nas madeiras de folhosas, favorece o
processo de impregnacdo dos cavacos pelo licor de cozimento. Como sao
elementos grandes e ocos em sua maioria, eles facilitam a passagem do licor
para o interior dos cavacos. Além disso, a comunica¢cdo dos vasos com as
células adjacentes, através de pontoacles, permite que o licor de cozimento

migre para o interior dos cavacos.



2. METODOLOGIA

2.1 Origem da madeira

Para a realizagdo deste trabalho, foram utilizadas madeiras de um
hibrido clonal Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla, com 3 anos de
idade,pertencentes ao plantio de uma industria de papel e celulose, plantados
sob espagamento 3,00 x 3,00 m, e localizados no municipio de Estreito, estado
do Maranhé&o.

2.2 Amostragem da madeira

Foram amostradas 30 arvores (Figura 1), sendo 15 sem a presenca dos
sintomas da seca do ponteiro (sadias), localizadas sob as coordenadas
geograficas 47°19'3” W, 6°35'53” S e altitude de 208 m e 15 arvores que
apresentaram os sintomas da seca do ponteiro (atacado), a 47°19'10"W,
6°36'59"S, sob altitude 250m. A area possui solo de textura arenosa, com
precipitacdo entre 1600 a 1800 mm.

Figura 1 — A) Plantio diagnosticado com seca do ponteiro; B) Marcacdo de &rvores para a
colheita; C) Amostragem dos discos; D) Identificacéo dos discos
Fonte: A autora (2015).



Das é&rvores coletadas foram retirados trés discos no DAP (1,30 m) e
outros quinze discos equidistantes, com espessura de 4 cm, ao longo da
extensdo do fuste, que correspondem as posi¢ces de 0 (base), 25, 50, 75 e
100% da altura comercial da arvore (Figura 2), para as analises pertinentes ao

estudo. Ou seja, para cada posicao citada, foram extraidos trés discos.

|

o= <l Discos

Sroom—
—

Lo0%

Cavacos

!

v" Polpac&o (rendimento)

v Analise Quimica
(extrativos, ligninas, holoceluiose,
pentosanas)

|

Figura 2 — Amostragem das arvores

Fonte: Camara, A. P., 2014.

Os toretes restantes do fuste foram transformados em cavacos, que

foram destinados a polpacéo e a analise quimica.



2.3 Determinacdo da densidade basica da madeira

Um disco de cada posicado (base, 25, 50, 75 e 100% da altura) foi
utilizado para determinacdo da densidade basica, amostrando-se cunhas em
sentidos opostos para cada disco. As densidades foram determinadas para
todas as arvores individualmente.

A densidade basica foi determinada de acordo com a Norma Brasileira
Regulamentadora — NBR 11941 da Associagao Brasileira de Normas Técnicas
— ABNT (2003). A densidade basica foi determinada pela imersdo em agua do
material, para obter de volume saturado, em balanca analitica (Figura 3).

Figura 3 — Obtenc¢é&o do volume saturado das amostras
Fonte: A autora (2015).

Depois, as amostras foram secas em estufa de ventilacao forcada a uma
temperatura de 103 + 2°C. A densidade basica foi obtida pela razdo entre a

massa completamente seca da amostra por seu volume saturado.
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2.4 Andlise anatdmica da madeira

Para andlises dos elementos anatdomicos, a amostragem foi realizada
em discos retirados no DAP, na posicdo do cerne periférico dos mesmos. O
estudo microscopico da madeira seguiu as recomendacfes da Comissao
Panamericana de Normas Técnicas (COPANT, 1974). As variaveis anatbmicas
guantificadas foram: diametro tangencial dos vasos (um), frequéncia (nUmero
de vasos /mm?2), comprimento de fibra (um), largura da fibra (um), diametro do
lume da fibra (um) e espessura da parede das fibras (um). Para cada uma
destas variaveis foram realizadas 20 repeticdes.

Para realizar a mensuracdo dos elementos de vasos foram retirados
cortes histolégicos do lenho, em blocos de madeira de 1,5 x 1,5 cm de secao
transversal e 2,0 cm de direcdo longitudinal. Apds a retirada dos blocos de
madeira, os mesmos foram amolecidos em agua a temperatura de ebulicdo e,
fixados no micrétomo de deslize para a realizacdo dos cortes histolégicos no
plano transversal (Figura 4). Em seguida foram preparados em laminas

temporarias, com o uso de glicerina e agua.

Figura 4 — A) Cozimento das amostras; B) Corte do corpo de prova no microtomo de deslize
Fonte: A autora (2015).

As laminas foram fotografadas por meio de uma camera digital acoplada

a um microscépio e em seguida mensuradas (Figura 5) por meio de um
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software analisador de imagens, Axion Vision. Este mesmo software foi
utilizado para medicdo da area dos vasos mudando apenas a funcdo do
programa a ser utilizada, onde a circunferéncia dos vasos era delimitada por
pontos, para obter o valor da area correspondente. A medicdo da area dos
vasos foi realizada devido a necessidade de ter mais informacdes sobre o0s
espacos vazios da estrutura da madeira; ndo era possivel utilizar somente o
diametro dos vasos porque estes nao possui uma forma perfeitamente

cilindrica.

Figura 5 — Medi¢&o do didmetro tangencial dos vasos
Fonte: A autora (2015).

Para a mensuracdo das dimensbes das fibras, foi realizada a
dissociacdo dos elementos celulares (maceracdo) de acordo com o método
preconizado por Nicholls e Dadswel, descrito por RAMALHO(1987), onde foram
retirados pequenos fragmentos de madeira no plano radial, aos quais foram
armazenados em frascos de vidro, contendo solucdo macerante de acido
acético glacial e peroxido de hidrogénio, em propor¢cdo 1:1, para
individualizacdo dos elementos celulares. Sendo assim, este processo seguiu
as seguintes etapas: preparo das finas lascas de madeira; transferéncia
dessas para a solucdo macerante. Os tubos, contendo a solugdo macerante e

as lascas de madeira, foram lacrados e colocados em estufa a 60°C por 48
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horas, ap0s esse periodo, a solugdo macerante foi lavada em agua corrente
em cadinho poroso. As fibras individualizadas foram coloridas com safranina e
laminas montadas com glicerina para a retirada das fotomicrografias ((Figura 6)
empregadas na medi¢cdo das dimensdes das fibras. O programa utilizado foi o

mesmo empregado nas medi¢cfes da area e diametro dos vasos

A
Y

Figura 6 — A) Medi¢c&o do comprimento das fibras; B) Medicdo da largura total e didmetro do
lume das fibras
Fonte: A autora (2015).

2.5 Anadlise quimica da madeira

Os toretes que restaram do fuste, apdés a extracdo dos discos foram
transformados em cavacos e homogeneizados. O material, apds a secagem ao
ar, foi fragmentado em moinho do tipo Wiley. As serragens classificadas, que
passaram pela peneira de 40 mesh e retidas na peneira de 60 mesh foram

empregada nas analises quimicas.

2.5.1 Teores de extrativos

Os teores de extrativos foram realizados utilizando solvente orgéanico

(Acetona), segundo a Technical Association of Pulp and Paper Industry - TAPPI
280 PM-99 (1998).
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Em cadinho de fundo poroso foram colocadas 2 gramas de serragem
absolutamente seca, sendo utilizado o teor a. s % para correcdo da agua
presente na amostra seca ao ar. Balbes de fundo chato foram previamente
secos e pesados (A), e preenchidos com 120 mL de acetona 99,5%. O
conjunto extrator foi montado na sequéncia: baldo — extrator — condensador.
Transcorridas 4 a 5 horas, até que fossem realizados 24 ciclos de extracdo, as
amostras foram escoadas e colocadas em sala climatizada para completa
evaporacao da acetona. Esta serragem foi utilizada para realizacdo de andlises
do teor de lignina.

Os balbes, apds a extracao, foram colocados em estufa de circulacdo
forcada a 105°t 3°C pelo periodo de 1 hora, para evaporacdo do material
solvente. Os baldes foram novamente pesados (B) e para quantificacdo do teor

de extrativos foi utilizada a Equacéo 1.

B-A
TE (%)=ﬁx100 (1)

Em que:

TE: teor de extrativos (%);

A: massa inicial do baléo;

B: massa do baldo ap0s extracao;

PA: Peso seco da amostra.

2.5.2 Teores de ligninas

Na madeira livre de extrativos em acetona, foi realizada a determinacao
dos teores de ligninas. Em tubos de ensaios foram colocadas, 0,3 g de
serragem seca ao ar, corrigidas pelo teor a.s. %. Em cada tubo de ensaio
foram colocados 3 mL de &cido sulfurico a 72% e permanecendo estes em
banho-maria a 30°+0,2°C por 1 hora. Apés este periodo as amostras foram
diluidas em 84 mL de agua destilada e depositadas em um frasco fechado
hermeticamente, com tampa de borracha e lacre de aluminio, sendo levadas

para autoclave com agua a 118°C, durante 1 hora. Depois de autoclavadas, as



14

amostras foram filtradas em cadinhos de porosidade 2 com camada de 6xido
de aluminio em fibras, e transferidas para estufa a temperatura de 103°C *
2°C, até massa constante. Por fim,as amostras foram pesadas e determinados
os teores de lignina insoltvel (GOMIDE; DEMUNER, 1986).

Para determinacdo dos teores de lignina sollivel empregou-se a
metodologia proposta por Goldschimid (1971). Em espectrofotdmetro UV foram
feitas leituras de Absorbancia em 215 e 280 nm e os teores determinados pela

seguinte forma:

(4,53 x A215) — A280
300xp

(@)

Teor de lignina (% base madeira) =

Em que:

p: peso da amostra

O teor de lignina total € determinado pelo somatorio dos teores de

lignina soluvel e insoluvel.

2.5.3 Teor de Holoceluloses

A porcentagem de celulose e outros polissacarideos (holocelulose) foi
obtida por diferenca em funcdo dos valores de extrativos e ligninas [%
holocelulose = 100 - (teor de extrativo + teor de lignina)], segundo
recomendacdes da Associacdo Brasileira Técnica de Celulose e Papel M/68
(ABTCP, 1968) e Norma TAPPI T204 (1998).

2.6 Cozimento Kraft

As simulacdes de cozimentos foram realizadas na empresa no digestor
TSI, com aquecimento indireto e circulacdo forcada de licor, seguindo-se 0s
procedimentos padronizados para os laboratérios da industria, com rampa de
aquecimento da temperatura ambiente até 170°C em 90 minutos, seguido de
cozimento por 50 minutos a 170°C. As variaveis operacionais do cozimento

foram mantidas constantes, variando somente a carga alcalina para obter polpa
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ndo branqueada, com numero Kappa de 16 para o clone atacado e 15 para o

clone sadio.

2.7 Anélise estatistica

A analise estatistica foi realizada por meio de delineamento experimental
inteiramente casualizado (DIC) com os dois tratamentos, aplicando-se o teste F
para testar as hipéteses, para as andlises de densidade, quimica e anatdmica.

N&o foi aplicada a estatistica nos dados de cozimento Kraft, pois as 15
arvores pertencentes a cada tratamento foram misturadas para a realizacao do

cozimento.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Dados de densidade basica e anatomia da madeira

Os valores médios de densidade béasica foram de 336 kg/md para o
tratamento sadio, e 326 kg/m3 para o atacado e ndo apresentaram diferenga
estatistica entre si. Por meio dos dados anatbémicos (Tabela 1), € possivel
perceber que os valores referentes a espessura da parede das fibras também

ndo apresentaram diferenca estatistica entre si.

Tabela 1 — Dados estatisticos da analise anatémica da madeira.

st DT Area FV CF DL LF EP
(Hm) (Hm2) (n° mm?2) (um) (um) (um) (um)

Sadio 89,66a 10.176,5a 8a 767,3la 1449a 2142a 3,46
Atacado  82,63b 8.535,66b 7b 726,43b 12,72b 19,92b 3,60
CV (%) 27,67 51,70 32,75 20,11 28,52 19,01 23,51

DT: diametro tangencial e Area: area dos vasos; FV: frequéncia vascular; CF: comprimento,
DL: didmetro do lume, LF: largura total e EP: espessura da parede das fibras. As médias
seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si (a>0,05) pelo teste F.

Fonte: A autora (2015).

O clone sadio apresentou uma quantidade maior de espacgos vazios,
porém, nado foi o suficiente para tornar as densidades diferentes
estatisticamente entre os tratamentos. Este fato pode ter ocorrido devido a
maior ocorréncia de parénquima na estrutura anatbmica das arvores sadias,
entretanto, o teor de parénquima nao foi avaliado neste trabalho. O maior teor
de extrativos encontrado no tratamento sadio (Tabela 2), pode ser um
indicativo de que estas arvores apresentam um maior teor de parénquima, o

gue afetaria positivamente a densidade.
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3.2 Dados de analise quimica da madeira

Na Tabela 2, estdo apresentados os dados referentes a andlise quimica.
E possivel observar que as arvores pertencentes ao tratamento atacado
apresentaram um maior teor de lignina total e menor teor de extrativos. Nas
arvores pertencentes ao tratamento sadio, foi encontrado um teor de extrativos
maior, menor teor de lignina.

A lignina e os extrativos sdo componentes da madeira indesejaveis no
processo de producdo de polpa celulésica e suas retiradas ocorrem durante o
cozimento e, posteriormente, no branqueamento. O alto teor de ligninas e
extrativos na madeira pode elevar o custo de producdo da polpa celulésica,
onde altos niveis de alvuras sejam desejados.

Tabela 2 — Dados estatisticos da analise quimica da madeira.

Lignina

Tratamento Extrativo Holocelulose insoldvel Lignina Lignina

(%) (%) (%) soluvel (%) total (%)

Sadio 1,22 a 67,49 a 27,01 a 4,27 a 31,28 b

Atacado 0,67 b 66,59 a 28,46 a 4,30 a 32,76 a
CV(%) 54,25 2,29 6,20 2,8 5,30

As médias seguidas de uma mesma letra néo diferem entre si (a>0,05) pelo teste F.
Fonte: A autora (2015).

3.3 Dados de cozimento Kraft

Nos resultados dos cozimentos (Tabela 3), nota-se que &s arvores
sadias apresentaram valores mais satisfatorios em relacdo as arvores
atacadas, a carga alcalina aplicada no cozimento foi 2,4% inferior, o que indica
menor necessidade de produtos quimicos para a separacao das fibras durante
o cozimento. O numero Kappa obtido neste tratamento foi também inferior
(Tabela 4), ou seja, a quantidade de lignina residual da polpa é menor, o que

provavelmente exigird menos produtos quimicos no branqueamento.
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Tabela 3 - Dados referentes ao processo de cozimento.

, . . CE
N° Kappa Rendimento Viscosidade
Tratamento AA (% m3 de mad./ ton
G0 (%) (%) @mokg) MR
Sadio 27,1 14,8 48,8 720 6,06
Atacado 29,5 16,3 45,7 680 6,68

AA: carga alcalina; CE: consumo especifico.
Fonte: A autora (2015).

O cozimento mais seletivo que ocorreu no tratamento sadio, fez com que
o rendimento fosse 3,1% superior em relagdo ao tratamento atacado,
apresentando ainda um maior valor de viscosidade, houve uma menor perda
dos carboidratos. As arvores sadias apresentaram teores superiores de
holocelulose e menor teor de lignina, como foi apresentado nos resultados de
analise quimica (Tabela 2) o que favoreceram quimicamente esta madeira
durante o processo de polpacéo.

Com os dados de rendimento, e de densidade os consumos especificos
foram calculados, resultando em 6,06 e 6,68 m® de madeira/ tonelada de
celulose para as arvores atacadas e sadias, respectivamente. Esta diferenca
no consumo especifico pode ser explicada pelo rendimento do processo, uma
vez que as densidades das amostras foram iguais. O clone atacado demanda
um volume superior de 0,62 m3 de madeira/tonelada de celulose em relagéo ao
sadio, ou seja, um volume de madeira, aproximadamente, 10% superior, 0 que
pode levar a uma maior necessidade de area plantada, que dependera

diretamente do IMA (incremento médio anual — m3/ha/ano) da floresta.
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4. CONCLUSOES

o A densidade basica da madeira € a mesma para as arvores atacadas e
sadias, assim como, a espessura da parede das fibras.

o As arvores do tratamento sadio apresentaram mais espagos vazios na
estrutura anatémica, porém, isso ndo afetou a densidade.

o As arvores sadias apresentaram maior teor de extrativos e menor teor
de lignina total.

o O tratamento sadio apresentou resultados superiores no processo de
cozimento. Esta madeira demandou menor carga alcalina, maior rendimento
para um maior grau de deslignificacao.

o As arvores diagnosticadas com seca de ponteiro apresentaram maior
consumo especifico de madeira no cozimento, que dependendo da
produtividade florestal podera implicar em maior area plantada para uma
mesma producao de polpa celulésica.
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