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RESUMO

Este trabalho estudou a comparacdo da madeirapagéa deEucalyptus urophyllae do
hibrido de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandesn dois modelos silviculturais,
comercial (3x3m) e silvipastoril (9x2m), na regid® Ribas do Rio Pardo - MS. Os objetivos
especificos foram comparar seus parametros dentlioose as propriedades fisicas e
quimicas e a polpacao Kraft da madeira das arvowesdois modelos silviculturais. Foram
coletadas 20 arvores (2 espécies x 2 espacamenfosarxores), em areas com mesma
caracteristica de solo (areias Quartzosas) e idgmeximada de 4,5 anos. O maior
espacamento entre arvores (9x2m) reduziu signifemaente a densidade basica média da
arvore, aumentou a percentagem de casca em volan@&vore, elevou a solubilidade da
madeira em NaOH 1%, reduziu o teor de holocelulasmadeira e aumentou o teor de cinzas,
além disso as alteracdes nas caracteristicas gqutages da madeira devidas ao espacamento
entre arvores déc. urophylla promoveram diferengcas consideraveis nos rendirmedto
polpacdo e teores de rejeitos. Para a madeira lwadide E. urophylla x E. grandisos

reflexos nos resultados da polpacdo foram menagpiveis.

Palavras-chave:Espacamento, sistema silvipastoril, parametrosrdemétricos, propriedades

fisicas e quimicas da madeira, polpacao Kraft.
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SUMMARY

This work studied the comparison the wood and pglmf Eucalyptus urophyllaand hybrid
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandmstwo models forestry, commercial (3x3m) and
silvopastoral (9x2m) in the region of Ribas do Rardo - MS, Brazil. The specific objectives
were to compare their dendrometric parameters,igdlyand chemical properties and Kraft
pulping of the wood from both silvocultural mode® trees were collected (2 species x 2
spacings x 5 trees) from areas with the same batlacteristic (Quartzose sands) between the
trees of and approximate age of 4.5 years. Thessérgpacing between the trees (9x2m)
significantly reduced the average basic densittheftree, increased the percentage of bark in
volume of the tree, increased the wood solubilityNiaOH 1%, decreased the holocellulose
content in wood and increased the ash contenthdurtore, the alterations of the wood
characteristics and properties due to the spacatggdenE. urophyllaprovided considerable
differences in the pulping yield and waste contelrts the wood oE. urophylla x E. grandis

hybrid, the results of pulping were less perceptibl

Keywords: Spacing, silvopastoral system, dendrometric pararsetwood physical and
chemical properties, Kraft pulping.



1 INTRODUCAO

O Eucalyptusspp. se apresenta com uma qualidade potencial @igs m
interessantes, devido a grande diversidade deiesgi#@das a uma boa capacidade produtiva
e adaptacao aos mais diversos tipos de clima eEstes beneficios elevaram a atender quase
todos os segmentos da atividade industrial, tansoclenha, carvéo vegetal, celulose, painéis,
construcdes, moveis, entre outros.

No estado do Mato Grosso do Sul, regido conhecathctonalmente
pela importancia socioecondmica da cadeia prodafavearne e do leite, a forma silvipastoril
surge como uma oportunidade de diversificagcao dprigdade com o uso de pastagem,
animais e arvores em associa¢cao simultanea nunraar@sa.

O sistema silvipastoril pode trazer aumentos cem8ickis da
circulacdo de riqueza, favorecendo a industriafinaga regido através da disponibilidade de
matéria-prima em maior quantidade e diversidadenprvendo aumento na oferta de emprego
além de colaborar com a manutencdo da qualidadesalos, a ciclagem de nutrientes e o
controle de erosdes. E um mercado interessanteppadlatores regionais que podem agregar
valor em suas propriedades sem perder a partidatigido mercado bovino.

A caracteristica deste método de cultivo se defora a implantacéo
da floresta em espacamentos mais amplos, onddiladaametade do segundo ano inicia-se a
formacao do pasto e o consércio entre animal dal&stas florestas sdo de uso multiplo com

destinacéo final para serraria. Sendo que para @b eproximado de 12 anos uma



porcentagem da madeira € desbastada, com intuithndeuir a competicdo entre plantas e
gerar maior disponibilidade de luz para um desesmanto maximo do produto final.

As madeiras de primeiro desbaste acabam sendzadtk para
producdo de energia ou até mesmo para uso gertb dias propriedades, deixando que o
produtor destine outras formas de comercializaCamo no estado estdo sendo implantadas
grandes empresas de producao de celulose e a jg@gi@otém areas em plantios silvipastoril,
o estudo surge com a ideia de analisar e caramteozdesenvolvimento de clones de
eucaliptos E. urophyllae E.urophylla x E. grandjsna regido de Ribas do Rio Pardo-MS nos
espacamentos 3x3m com madeiras de primeiro dest@steeas de manejo silvipastoril com
9x2m.

Para a producdo de celulose Kraft faz-se necessargstudo da
influéncia de parametros dendrométricos e propdesidisicas e quimicas da madeira no
processo de polpacdo Kraft nestes diferentes metddouso do solo. Espera-se que esta
pesquisa venha acrescentar mais informacdes solssunto e, principalmente, sobre as

espécies clonais que estdo sendo implantadasida.reg



2 OBJETIVOS

Esse trabalho teve como objetivo geral o estudopeoativo da

madeira e polpacédo déucalyptus urophyllee doE. urophylla x E. grandisio modelo de

producao convencional (3x3m) e silvipastoril (9x2m)

Os objetivos especificos foram:

Estudar os parametros dendrométricos das arvooesrpentes
dos dois modelos de producéo de madeira.
Analisar a influéncia do modelo de producao napnedades
fisicas e quimicas das madeiras estudadas.
Estudar a influéncia do modelo de producdo de madea

qualidade da polpacéao Kraft.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Caracteristicas da madeira d&. urophyllae deE. urophylla x E. grandis

Pode-se caracterizar o géné&nacalyptus sspcomo uma das espécies
potenciais mais plantadas no mundo, devido prittigate a suas caracteristicas fenologicas
e a adaptacbes nas diferentes condicdes ambiergaisténcia ao déficit hidrico, rapido
desenvolvimento e boa resisténcia a doencgas, $atpre elevaram este género a expansao no
mercado brasileiro, devido as suas potencialidagespriadas para as condi¢cdes do pais, em
funcdo das suas inumeras vantagens (OLIVEIRA, 18RCELLOS et al., 2005). Este
género possui aproximadamente 700 espécies batamipeopriadas para os mais diversos
usos do setor industrial, e que em 2006 se torratéria-prima importante para a economia
de mais de cem paises, englobando uma area supederenove milhdes de hectares no
mundo (SILVA e XAVIER, 2006).

Introduzido no Brasil por Navarro de Andrade em4,9fara atender a
demanda de madeira da Companhia Paulista de Esteaflarro, sua madeira ao longo dos
anos, tornou-se matéria-prima estratégica para tswicionais como lenha, moirdes,
dormentes, carvao vegetal, celulose e papel, chagdtbras, serrarias, entre outros. Suas
caracteristicas quimicas, fisicas e mecanicasamlev esta espécie a aceitacdo no mercado
industrial, 0 que auxiliou na minimizagdo do usofldeestas nativas como fonte de matéria
prima (PERREIRA et al., 2000).



As espécies mais importantes nos plantios floesdai Brasil, em
termos de produtividade de madeira sao Eosgrandis, E. saligna, E. urophylla, E.
camaldulensis, E. tereticornis, E. cloeziana, Enmu e E. paniculata,além da espécie
Corymbia citriodora, anteriormente classificada botanicamente coro citriodora
(EVANGELISTA, 2007).

Entre as espécies que foram estudadds, arophylla caracteriza-se
por ser uma das Unicas espécies de eucalipto deéonc@a natural fora do territorio
australiano, esta espécie se encontra em regiddsmdo e em ilhas a leste do arquipélago
indonesiano, em altitudes variando de 400 até 3r@0QConsiderada no Brasil uma das
espécies mais plantadas e de maior potencial edonpmevido a sua adaptabilidade as
diferentes condicfes de clima e solo, boa resigtés doencas e amplo espectro de uso de
sua madeira, cuja densidade basica fica ao redOr5d® g/cm?3 (SILVA e XAVIER 2006;
EVANGELISTA; 2007). J& d&. grandisé umaespécie que é nativa da costa leste da Australia
e que tem como uma das principais caracteristicasuogrande crescimento em volume e
altura, variando entre 43 a 55 metros, além deuposscelente forma de tronco e densidade
basica média em torno de 0,360 g/cm3 (PERREIRA ,&@00).

Entre os hibridos, destaque para o Eucalipto unoiiga que € um
clone desenvolvido no Brasil, através do cruzamelutd. urophylla x E. grandisEstas
espécies possuem caracteristicas diferenciadasniges elevaram a qualidade deste hibrido.
O objetivo do cruzamento entre as espécies foirghmtas com um bom crescimento,
caracteristicas d&. grandise um leve aumento na densidade da madeira e nedhoo
rendimento e propriedades fisicas da celulosegctarsticas dde. urophylla A rusticidade,
propriedades da madeira e resisténcia ao “défidilfico doE. urophyllatambém fazem parte
deste interesse no cruzamento entre as espAtisdmente no Brasil sdo cultivados cerca de
600.000 ha com este hibrido, constituindo a bassildaultura clonal brasileira (MORAIS,
2006; SILVA e XAVIER, 2006; EVANGELISTA, 2007; GONALVES, 2009) Milagres
(2009), afirma que o cruzamento entreeourophyllae E. grandisse mostrou altamente
adaptado a industria de celulose e papel, no qua tispeito a densidade basica, quimica da
madeira e processamento da madeira em polpa, afaede altos rendimentos e alta

gualidade da polpa produzida.



3.2 Caracteristica do sistema de producéo silvipastl

Pode-se caracterizar os sistemas silvipastorispaoama modalidade
dos sistemas agroflorestais (SAFs), que na verdadeassociacdes naturais, planejadas ou
convertidas de pastagens e gado rotacionadas nesraararea a0 mesmo tempo e manejadas
de forma integradas com espécies arboéreas potemeea promover melhor aproveitamento
dos recursos naturais com objetivo de incremenpao@utividade por unidade de area. Nesses
sistemas, ocorrem interacfes em todos os sentidos diferentes magnitudes visando maior
diversidade produtiva na propriedade rural (GAR@IAOUTO, 1997; SILVA e XAVIER
2006).

Segundo Gomes (2000); Silva e Xavier (2006); Nepmna et al.
(2009); Campos et al. (2010), as principais vamagenbientais de modelos silvipastoris sao
as melhores ocupacdes do sitio ecologico; aumentoadéria organica no solo, pela queda de
folhas, flores e frutos, que serdo decompostosnporoorganismos do solo; melhoria das
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do, sati@vés da ciclagem e a reciclagem de
nutrientes das espécies florestais; retencédo een@tsio da agua no solo; controle da eroséo;
aumento da produtividade em relagdo aos monocsjtiveeducdo das variaveis
microclimaticas, além da diminuicdo dos riscos eelas de producéo.

Macedo et al. (2010), afirmam que nos ultimos ateys, aumentado o
reconhecimento dos beneficios ambientais potencifissmados pelos sistemas
agrossilvipastoris e silvipastoris, de modo queiogattipos de sistemas em estudo em
instituicbes de pesquisa, comecam a ser adotadogr@miedades particulares e empresas
comerciais, que buscam de certa forma, a divesséic e otimizacdo de culturas em suas
propriedades.

Um requisito fundamental para o sucesso de sistesithdpastoris
sustentaveis € a escolha acertada das espéciesreamgs do sistema, dentre eles, o objetivo
final da exploracdo, as condi¢cbes edafocliméticasrefjido, declividade do terreno, e
principalmente as condicbes de mercados dos preduttvados. A distribuicdo espacial das
arvores também é um importante elemento estrulasapastagens arborizadas, pois definira a
real protecdo do rebanho e das pastagens alémmdareacéo do solo e 4gua. (PACIULLO et
al., 2006; MACEDO et al., 2008; MACEDO et al., 2010



A quantidade de luz no sub-bosque necessaria pdgaamvolvimento
do pasto depende da espécie, do espacamento @adadds arvores. Kruschewsky et al.
(2006) afirmam que a radiacdo solar no sub-bosgupoyoamentos de eucalipto torna-se
decisiva para implantacdo de culturas intercalare®nsorcio com pastagens em sistemas
agrossilvipastoris, interferindo no periodo de pmréncia e produtividade das culturas anuais
e da proépria forrageira. Neste contexto, 0s euralippresentam-se como espécies potenciais,
devido principalmente, a sua adaptabilidade e cagasenvolvimento, aléem de apresentar em
sua estrutura arbdérea geralmente copas estreitadajxam penetrar razoavel quantidade de
luz ao solo, auxiliando no desenvolvimento de plafibrrageiras além de fornecer sombra aos
animais (MACEDO et al., 2008).

Garcia e Couto (1997) relatam que a contribuicAond&ria organica
do eucalipto, com folhas e galhos na manta orgamicemulada é superior a producao de
material morto de gramineas, apresentando assimvanmtagem na ciclagem de nutrientes
com a utilizacdo de eucaliptos em sistema de paskgjusivos com gramineas.

Botelho (1998), Macedo et al. (2000) e Macedo e{28110) comentam
que poucos estudos foram desenvolvidos em sistagrassilvipastoris, visando avaliar o
eucalipto em variadas condi¢gBes de plantio, umaquez a maioria dos estudos concluidos
aborda espacamentos em torno de dois a trés nesthes plantas e entrelinhas em arranjos
simplificados e que a abordagem dos estudos sep@ga@mento, densidade, e qualidade da
madeira negligenciou, na maioria dos casos, foradgernativas de cultivos além das
monoculturas, especialmente no que tange a imgkmtde sistemas agrossilvipastoris e
silvipastoris que necessitam de uma avaliacdo sidsderes, desde a dinamica inicial de
crescimento, até estudos sobre clones adaptadnsjareaqualidade do produto final.

Garcia e Andrade (2001) comentam que 0s sister@gasitoris com
eucaliptos iniciaram no final da década de 70,t&oesoncentrados, basicamente, em regides
do estado de Minas Gerais, e expandindo para megideno sudeste de Sdo Paulo e
principalmente em regides do Mato Grosso do Sul.

No caso do estado de Mato Grosso do Sul, de ondeate esta
pesquisa, dos quase 26 milhdes de hectares, 63%tiBZados com pastagens e 16% estéo
com florestas e outros tipos de vegetacdo natuseisdo que, estas areas em pastagem
apresentam condi¢Bes climaticas de estresse térpaim 0s animais principalmente em
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épocas de outubro até marco, além da estacionalilagroducao de forrageira com cerca de
70 % na estagdo umida e 30% na estagdo seca, deandpsassim a importancia do
consorcio de culturas para esta determinada ré§iivA, 2003; NICODEMO et al., 2004).

Nicodemo et al. (2004) estudou a importancia amdigrsocial e
econdmica dos sistemas agroflorestais, e concluguegsas atividades apresentam alto custo
de implantagdo e manutengdo, pois se trabalha com diversificacdo de produtos na
propriedade, apresentando desta forma retornosicimas desde os primeiros anos de
implantacédo. Além disso, outro aspecto positivo @&ploracdo de madeira na propriedade
pecuaria de acordo com as possibilidades de ouisufiu o corte da madeira ser feitos
conforme a oportunidade da época, da rentabilidadéoresta e outros, de forma que a idade
Otima de rotacdo, ou do desbaste, ou da talhaéiaseja necessariamente pré-determinada
como na agricultura. Assim, os plantios florespgemitem flexibilidade nos cortes de modo a
maximizar os lucros (GRACA et al. 2000).

Oliveira et al. (2000) realizaram uma andlise ecticd em sistemas
agrossilvipastoril utilizando o consorcio de eys@licom arroz e soja nos primeiros anos e
pastagens nos anos posteriores, e verificaram gueépcao viavel economicamente, desde
gue, pelo menos, 5% da madeira produzida sejanosigEta serraria e as madeiras restantes
sejam usadas para outros fins como energia, celubosirdes que alcance desta forma, valor

igual ou mais alto no mercado.

3.3 Influéncia do espacamento de plantio na qualidiz da madeira deEucalyptus

O espacamento tem influéncias marcantes na produgaalidade da
madeira, por isso a escolha do melhor espacamenioaioria dos planejamentos florestais,
tem se fundamentado simplesmente no uso final ddein@a negligenciando-se outros
envolvimentos ecoldgicos/silviculturais de suma am@ncia como a competicdo por luz,
umidade e nutrientes (SCOLFORO, 1997). O espacament uma série de implicacdes do
ponto de vista silvicultural, tecnolégico e econémiEle afeta as taxas de crescimento das
plantas, qualidade da madeira, idade de corte, dmno as praticas de exploracdo, manejo
florestal e, consequentemente os custos de prodiMd&RA e GARCIA, 2000; SILVA,
2005). E preciso tomar toda a precaucdo para desiolire o espagcamento inicial,
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principalmente no manejo de povoamentos de eucalipjo objetivo é a producdo de
madeira industrial de rapido crescimento e densidatbquada. As decisbes sobre o melhor
espaco entre arvores nao podem ser tomadas senhectoento mais preciso da influéncia
do mesmo na qualidade dos produtos obtidos (BRAFERREIRA, 1971).

Em nossas condigbes, a maioria dos plantios coaiereem sido
implantada com vistas a producdo de madeira pavd@acaegetal, celulose e/ou chapas de
fibras, esses espacamentos sdo caracteristic@pmmentarem menor area Util por planta em
relacdo aos espacamentos para producdo de maeemdas (BALLONI e SIMOES, 1980).
Além disso, outra forma de trabalhar com o espagmé considerando a diversidade de
comportamento das espécies e as diferentes quedidiel madeira exigidas pelo mercado,
podendo ser uma variavel controlada pelas prasibasulturais na obtencéo de multiprodutos
com o objetivo de atender ndo apenas uma deterainadstria, e sim agregar valores na
floresta com a prética do uso multiplo da made&s@@LFORO, 1997; BOTELHO, 1998).

A escolha da densidade inicial varia com o sitepéeie e com o
produto final desejado. Um estoque inicial muitto ghroduz o maximo de madeira em
rotacdes curtas, resultando em madeira de pequimensdes. As madeiras de alto valor
comercial (maiores dimensfes) sao obtidas comiplam baixa densidade inicial ou por
meio de desbastes no povoamento (BOTELHO, 1998).

Para a mesma espécie e local, o espacamento pihalenanar no
didmetro das arvores, na altura, conicidade, noendnde tratos culturais, na taxa de
crescimento da floresta, no volume de madeira @middyno sortimento de madeira, na taxa
de mortalidade e dominéncia, na estagnacao doimeso, nas praticas de implantagéo, do
manejo e de exploracdo, na qualidade da madeinaplnme das copas, idade de rotagéo e os
custos de producdo (SMITH, 1962; BALLONI e SIMORSS0; SILVA, 1984; BOTELHO,
1998; SILVA, 2005; EVANGELISTA, 2007).

Bernardo (1995) estudando a influéncia de tréscgaspantos 3,0 x
1,5m; 3,0 x 3,0m; 3,0 x 4,0m verificou que, aosdses de idade, as plantassderophylla
e E. pellita, nos menores espacamentos 3,0 x 1,5m, apresengathos finos e sem folhas,
em avancado processo de senescéncia, enquant® queaior espacamento 4,0 x 3,0 m, as
plantas apresentaram maior desenvolvimento em APacpresenca de galhos mais grossos

e com folhas na parte basal da copa.
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Vital et al. (1981) estudando as possiveis varisgige producdo em
peso e na qualidade da madeird&dgrandise E. urophyllacom 52 meses de idade, na regiao
de Curvelo, Minas Gerais, concluiram que ndo hoat&esta idade, efeito significativo do
espacamento na densidade basica média da arvorgdatte basica no DAP e densidade
bésica da casca. A maior producéo por hectarebtadacom o espacamento 3,0 x 0,5m, que
continha, também, o maior nimero de arvores por ha.

Morais (2006) estudou a influéncia do crescimem@ualcalipto clonal
sob diferentes espacamentos, na regido noroeststado de Minas Gerais e concluiu que a
produtividade individual das madeiras aos 7 andgatte foi superior nos espagamentos mais
amplos, sendo que o crescimento em diametro acdrmapam area util disponivel para cada
planta.

Goulart et al. (2003) estudaram a relacao da dadsitbasica e massa
seca de madeira de grandiswW Hill ex- Maiden com aproximadamente 10 anos @elédem
funcdo de 12 espacamentos de plantio onde foratacde®s os espacamentos 2,0 x 1,5m
com 0,470 g/cm3 e 4,0 x 3,0m com 0,380 g/cm3 elodmaen que 0 aumento do espaco vital
entre plantas, reduziu a densidade basica da maglaimassa seca comercial.

Resultados opostos foram encontrados por Mirandd. ¢2003) que
estudaram as propriedades relevantes para polpacémdeira em arvores &e globulusde
plantacdes com diferentes espacamentos (3 X 3,3 4, 4 x 4 e 4 x 5m), aos 18 anos de
idade. E observaram que a densidade basica darmadeibu de 565 kg/frpara 594 kg/h
respectivamente, nos espacamentos de (3 x 2mjle @x 5m) e Berger (2000) que estudou
o efeito do espacamento (3 x 2, 3 x 3 e 3 x 4ma @dlubacdo (400 e 800 kg/ha) sobre o
crescimento e a qualidade da madeira de um clofe sleignaSmith e também concluiu que
o fator espacamento (espaco vital) influenciou iBgativamente a densidade basica, sendo
que o maior espaco vital (12 m?) esteve associadmaaumento desta caracteristica. A
explicagdo para estes resultados é que as madeiras/ores que crescem mais livremente
comecam a produzir madeira adulta precocementangdado niveis maximos de densidade
mais rapidamente (MALAN e HOON, 1992; LIMA, 2005).

Miranda et al. (2009) estudaram o desenvolvimentoatne e alburno
em arvores d€&. globuluscom 18 anos de idade provenientes de plantacGasppépacéo
com diferentes espagamentos (3 x 2, 3 x 3, 4 xX844e 4 x 5 m), na se¢ao transversal de
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discos tomadas a altura do peito e concluiram guatores de crescimento das arvores, tais
como largura dos espagamentos, vai induzir a faimade cernes maiores que podem
impactar negativamente a qualidade da matéria grarecelulose.

Mello et al. (1976) estudou a influéncia de doipagamentos de
plantio (3,0 x 1,5 m e 3,0 x 2,0 m) e de duas idatkecorte (7 e 9 anos) no desenvolvimento
de quatro espécie¢E. saligna, E. grandis, E. urophylla e E. propiajjuvisando o0s
rendimentos de madeira industrial para a produgioetulose e concluiu que aos 7 anos de
idade, a producao expressa em peso de madeirpa@ehba doE. urophyllafoi superior a do
E. grandis, E. saligna& doE. propinqua Aos 9 anos de idade a producao Elosaligna

igualou-se a dé&. urophylla

3.4 Influéncia da densidade basica na qualidade daadeira para polpacéo

A densidade basica é adotada como um das mais tanpes
propriedades para definicdo da qualidade da madéedda a mesma estar diretamente
relacionada as principais caracteristicas quimicsisas, mecanicas e anatdmicas da madeira
(SHIMOYAMA e BARRICHELLO, 1991).

A variacdo da densidade béasica ocorre entre espécambém dentro
da propria arvore (MILAGRES, 2009). Suas variagdgsendem das mudangas na proporcao
dos vasos e das espessuras das paredes celukfisata O aumento da densidade basica da
madeira esta geralmente relacionada ao aumentspagasira da parede celular das fibras em
relacéo, por exemplo, a propor¢céo de vasos. Deimangersa, um aumento na proporcao de
vasos, com ou sem decréscimo na espessura da patelde, leva a reducédo da densidade na
madeira (LEPAGE, 1986; OLIVEIRA, 1997; OLIVEIRA dL¥A, 2003).

Pereira et al. (2000) concluiram que a densidaded&a madeira é
uma das principais caracteristicas a serem comsidger uma vez que esta relacionada com
alguns aspectos tecnoldgicos como a contracdo relmmento da madeira, a resisténcia
mecanica, o rendimento e qualidade da polpa cétal@sa producdo e qualidade do carvao
vegetal. Milagres (2009) também relaciona a dedsidbasica com outros aspectos de
qualidade da madeira como as dimensdes das fie@es de vasos, parénquima e extrativos

da madeira.



-14 -

Foelkel et al. (1971) relaciona a importancia dast#ade basica para
a industria de celulose e papel entre os seguampectos: rendimento bruto de celulose,
velocidade de impregnacdo da madeira pelo licoca@mento relacionado ao processo de
deslignificacdo, o refino da celulose e propriedafisico-mecéanicas da polpa em relacéo a
resisténcia ao rasgo, resisténcia a ruptura, arr@imento e peso especifico aparente.

Um estudo elaborado por Queiroz et al. (2004) estdad a influéncia
da densidade béasica da madeira na qualidade da it de clones hibridos de grandis x
E. urophylla indicou que a madeira de menor densidade 447 kgfmésentou menor
requerimento de é&lcali para producdo de polpa, mraitdimento depurado e viscosidade da
polpa mais elevada, e a madeira de maior densi@d&@ kg/m3 proporcionou polpa
branqueada com melhores caracteristicas de opacela@ coeficiente de dispersao de luz,
quando refinada. As propriedades mecanicas e @stisitdas polpas ndo foram afetadas
significativamente pela diferenca de densidadecbasi

Alzate et al. (2005) estudaram a variacdo da dadsichasica da
madeira deE. grandis E. salignae deE. grandis x E. urophyll@om oito anos de idade no
municipio de S&o Miguel Arcanjo-SP e concluiram pgaeE. grandisa densidade teve um
decréscimo até 50 % da altura comercial seguidmmdaumento até o apice; p&agrandis x
E. urophyllafoi verificado um aumento da densidade no sertiake topo; e paf. saligna
(similiar aos apresentados peffo grandise pelo hibrido). A densidade basica média da
madeira foi mais alta no hibrido com 0,49 g/cmussa noE. saligna0,47 g/cni e E. grandis
0,46 g/cm3.

Benjamin (2002) estudando o comportamento das iedgmtes da
madeira, encontrou variagcdes da densidade no eefditgitudinal (ao longo do fuste,
associadas as diferentes alturas na arvore) emumedransversal (associadas aos anéis de
crescimento e aos diferentes tipos de lenho), o@galiadas no sentido medula-casca.

Miranda et al. (2001) comenta que a densidade dizinaaé ao lado do
crescimento o parametro de selecdo mais imporemtg@rogramas de melhoramento para
polpacdo. Estes autores estudaram a variacdo daddee basica da madeira Beglobulus
aos sete e aos nove anos de idade. Foi medida sidaee basica de 37 procedéncias
cultivadas em trés locais diferentes. E encontravamacdes significativas de densidade
basica entre 492 kg/m3 a 600 kg/m3 influenciadaap@ela procedéncia, mas nao pelo local.
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Fernandes et al. (2011) avaliando a influénciardduividade de 15
clones hibridos de eucalipto no extremo sul da @&atoncluiram que a produtividade
influenciou negativamente a densidade das madesasiadas, sendo que os clones que
apresentaram maior densidade basica resultaramegrarmendimento de celulose. Apenas o
nivel mais baixo de produtividade resultou em meaeodimento de polpacdo e ndo houve
correlacao entre rendimento de polpacéo e a cargicdli.

Barrichelo et al. (1983) e Queiroz et al. (2004¢atraram, também,
relacéo inversa entre densidade e rendimento diosel

Esta relagdo inversa de comportamento pode esdaiaada a maior
dificuldade de impregnacgao dos cavacos de maiidiste, o que resulta em maior demanda
de alcali no cozimento e, consequentemente, emmentb mais baixo (BARRICHELO et
al., 1983; QUEIROZ et al., 2004 e FERNANDES et2011).

Ribeiro e Zani Filho (1993) estudando a variacaaelasidade basica
da madeira de eucaliptos para diferentes espémesffEncias em quatro regides do estado de
Sédo Paulo com idades aproximadas entre 65 a 80sndesédade encontraram valores de
amplitude para densidade basica entre 0,560 a Q/668 paréE. pellita, 0,529 a 0,587 g/cm?3
no E. urophyllg 0,374 a 0,535 g/cms3 rt6. grandis 0,459 a 0,580 g/cm? 6. dunniie 0,360 a
0,518 parcE. saligna Ferreira et al. (1972) estudando a densidadedd@sE. grandisna
idade entre 11 a 16 anos encontraram valores deddele entre 593 kg/m3 a 598 kg/ms. Vale
et al. (2002) e Cruz et al. (2003) estudamdaurophylla e E. camaldulensisncontraram
valores médios em torno de 500 kg/m3 para ambaspies e Oliveira (1997) estudaritio
urophylla, encontrou valores médios de 540 kg/m3.

Madeiras com baixas densidades levam a reducaoewidintento
volumétrico em celulose, enquanto madeiras commaiginsidade apresentam dificuldades de
picagem e impregnacéo de cavacos, consomem mgentea e levam a baixos rendimentos
gravimeétricos e teores mais elevados de rejeitms & setor de celulose a faixa de densidade
adequada para producdo tem que variar de 400 kB0 kg/ms3. (QUEIROZ et al, 2004;
TRUGILHO et al., 2005; SANTOS e SANSIGOLO, 2007;lMGRES, 2009).
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3.5 Influéncia das propriedades quimicas na polpagdda madeira deEucalyptus

A constituicdo quimica da madeira é classificadagpeomponentes
fundamentais que sé@o os constituintes macromolesuleomo celulose, hemiceluloses e a
lignina, que representam cerca de 95% da estrutwah da madeira. Os outros 5% sao
classificados como compostos acidentais que saelexjque ndo tomam parte essencial da
formacdo da estrutura da madeira, mas desempenitayiies acessoOrias como 0s extrativos
da madeira (BARRICHELO e BRITO, 1985; LEPAGE, 19BWYER et al., 2003).

Costa (2011) caracterizou as propriedades quingcagjualidade da
madeira deE. urophylla x E. grandiscom seis anos de idade para producao de celulose
utilizando-se o processo Kraft convencional. O awncluiu que a composicdo quimica
encontrada no material foi de 27,13% para lign6¥77 % para holocelulose, além de um
elevado teor de extrativos totais (8,1%). As polpahilésicas apresentaram rendimentos
acima de 57% em cozimentos com baixa carga al¢catipeesentando um bom nivel de
deslignificacdo em cozimentos brandos, bons renttimme tecnologias apropriadas para a
producao de polpa celulésica.

J& um estudo elaborado por Gouvéa et al. (200%)e @valiou as
caracteristicas quimicas da madeira e a producgmolgde celuldsica Kraft em seis clones da
espécicEucalyptusspp com aproximadamente trés anos de idade. Oeawtoncluiram que a
composicao quimica da madeira foi muito influenaiaelo tipo de clone, local de plantio e
interacdo, sendo que os locais mais montanhosas fos que produziram madeira com maior
teor de celulose e menor de hemiceluloses. A amiglimédia dos teores de componentes
quimicos da madeira foi de aproximadamente 39,9,& % para celulose; 22,0 a 27,0% para
hemiceluloses; 28,0 a 31,0 % para lignina e 0,I(P@ % para teor de extrativos. Sendo que
os melhores rendimentos de polpacdo foram assacathaixos teores de lignina destacando
o clone hibrido d&. grandis x E. urophyllaom 53,8 a 53,4%.

Trugilho et al. (2005) analisaram a composi¢ao igdre producdo de
polpa celulésica Kraft em madeiras de 15 clonesEdealyptuscom 5,8 anos de idade.
Concluiram que clones com maiores teores de celdosnenores de lignina produziram
polpas com rendimentos maiores e nimero kappa @&n0s melhores clones apresentaram

rendimentos depurados médio de 51,6% e viscosidaded,2 cP. Além disso, tais clones
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utilizaram a menor quantidade de élcali ativo (3%% para obtenc&o de polpa com numero
kappa de 18. A carga de Alcali ativo apresentoteleqgdo negativa e significativa com a
viscosidade e o rendimento depurado da polpa citald

Magaton et al. (2002) estudaram a caracterizacamicp de seis
espécies de eucalipto e concluiram que os teordgea para madeiras dé. globulus
(26,7%), E. nitens (25,3%) e E. dunnii(24,5%) foram inferiores as madeiras dos trés
eucaliptos mais utilizados no Brasil para a produt@ celulose, ou sej&, grandis(27,8%),

E. urophylla(28,6%)e E. urophylla x E. grandi8,0%). Ja o estudo de Andrade et al. (2010)
encontraram valores de 23,5% de lignina insollUeeh wE. grandis,26% para a espécke
saligna e29% paréE. pellita.

Santos e Sansigolo (2007) estudaram a influéncedsidade basica
de dois clones do hibrido @& grandisx E. urophylla (440 kg/m3 e 508 kg/ms3). Encontraram
teores de holocelulose (67,12%), lignina total §2%), e extrativos totais (3,29%) no clone
de menor densidade, e (64,61%), (31,52%) e (3,8i86) clones de maior densidade,
respectivamente. Concluiram que a polpa do clomeater densidade foi mais indicada para
a fabricacdo de papéis de imprimir e escrever.

Ferreira et al. (2006) estudaram as propriedages$ e quimicas e a
polpacdo de 12 clones de eucaliptos provenientesxttemo sul da Bahia. Encontraram
valores de densidade basica entre 0,449 a 0,588, g#eores de lignina entre 29,0 a 30,6 %,
teores de hemiceluloses de 18,0 a 20,6% e teoresldlese entre 47,1 a 49,7%. Concluiram
que o rendimento da polpa ndo branqueada apresemaworrelacdo positiva com o teor de
celulose e negativa com o teor de lignina da madendo que todos os clones analisados
apresentaram rendimento acima de 50% demonstraralta @ualidade de madeira destes
clones.

Busnardo e Foelkel (1979) estudaram a penetracdmatoKraft no
interior dos cavacos de. urophyllacom o aumento de temperatura e tempo de cozingento
observou que ocorriam perdas sensiveis de mategalno inicio do cozimento da madeira
do E. urophylla A 100°C, j4 se haviam perdido por volta de 12% pewao da madeira,
representados pelos extrativos e hemicelulosesn Algéso, foi observada uma deslignificacao
mais intensa por volta de 145°C, quando diminuigdascantes ocorriam no rendimento e no

namero kappa, e aumento consideravel ocorria maiteedlidos do licor residual.
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Mokfienski et al. (2003) avaliaram os parametrogjdalidade de dez
madeiras de eucaliptos no rendimento do procesgwolgacédo Kraft e na qualidade da polpa
branqueada. Encontraram valores de densidade hésieado entre 544 kg/m3 a 365 kg/ms,
os teores de lignina total entre as madeiras \@amaentre 24,2% a 28,8 % e extrativos
soluveis em alcool/tolueno entre 1,28% a 2,66 %edd médio de celulose das dez madeiras
avaliadas foi de 47,7% sendo o valor maximo de%2Z1o minimo de 38,2%, enquanto que o
teor médio de hemiceluloses foi de 19,6%, sendalorymaximo de 26,3% e o minimo de
16,8%. Estes autores concluiram que madeiras cowmsbiores de lignina e de extrativos e
maiores teores de celulose e hemiceluloses propmianelhor desempenho da polpacdo em
termos de rendimento e consumo de éalcali.

Tendo em vista que 0 objetivo da polpacéo € a ramaeletiva da
lignina e liberacédo da porcao fibrosa da madei@pras teores de polissacarideos e menores
teores de lignina, extrativos e cinzas vao propio@ melhor desempenho da qualidade da
polpa em termos de rendimento final de celulose @AAON et al., 2002; MOKFIENSKI et
al., 2003; QUEIROZ et al., 2004; TRUGILHO et alo0B; FERREIRA et al., 2006; SANTOS
e SANSIGOLO, 2007; GOUVEA et al., 2009; ANDRADEat, 2010; COSTA, 2011).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacdo da area experimental

A 4rea experimental pertence ao Grupo Mutum (Mutum
Reflorestamento), Fazenda Boa Aguada, localizadanuanicipio de Ribas do Rio Pardo,
regido sudeste do estado de Mato Grosso do Sutomadenadas geograficas 20°26'31” S e
53°16'54” W, a uma altitude aproximada de 470 we{fFigura 1).

O clima predominante na regido é tropical classif@o Kopeen Cwa,
guente e semi-Umido, marcado por chuvas no venderiedos secos durante o inverno. A
temperatura anual é de aproximadamente 25°C, iemdomeédia mensal de 18°C na estacao
mais fria e 29,0°C na mais quente. A precipitac&alisnanual é de 1.200mm a 1.500mm
anuais, concentradas no periodo que vai de noveainioio de marco (Mato Grosso do Sul,
1989).

A vegetacdo é constituida por um conjunto geografioiforme,
localiza-se na zona neotropical e pertence aosrdosda regido fitogeografica da savana.
Sua cobertura vegetal autdéctone apresenta-se cisiocm®mias de savana arblrea aberta. Os
tipos de vegetacdo originais do municipio sdo taraados por arvores baixas, de troncos
retorcidos e cascas grossas, espalhadas pelod¢kiato Grosso do Sul, 1989).

Os solos ocorrentes na regido sao classificadoso chatossolo
Vermelho-Escuro, Latossolo roxo, areias Quartzessslos Aluviais (Nunes et al., 1986). O

solo predominante na area experimental é do tpiasQuartzosas.
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Figura 1. Localizagéo geogréfica da area de estoduunicipio de Ribas do Rio Pardo-MS

4.2 Caracterizacdo do material

O material utilizado no presente estudo foi coletath areas com
mesma caracteristica de solo (areias Quartzosassistiu de arvores de um clone He
urophylla, e arvores de um clone do hibrido d& urophylla x E. grandis com
aproximadamente 4,5 anos de idade, implantados @3 dodelos silviculturais
(convencional 3x3m e silvipastoril 9x2m) conformesina a Figura 2. No espacamento 9x2m
introduziu-se o gado a partir do décimo quinto mdéscontrario do espacamento 3x3m que

foi utilizado somente para producdo madeireira.

Figura 2. Imagem do local da pesquisa; a) Talhfcesentando as espécies no espacamento
3x3m; b) Talh&o representando as espécies no espata9x2m
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4.3 Amostragem das arvores

Foram coletadas 20 arvores para a realizacdo alli@ (2 espécies x

2 espacamentos x 5 arvores). Para selecdo dassatmatidas foi utilizado o modelo de Guia
de Cubagem Rigorosa, onde a partir do inventamocuwado na area, por formulas especificas
foi gerada uma distribuicdo diamétrica das arveraesclasses de diametro dentro do talhé&o,
onde a partir da média ponderada, foi escolhidoametro das arvores a serem abatidas,
sendo que o DAP médio foi utilizado como critériargp a selecdo das arvores para cada
espécie e espacamento. Nas arvores abatidas foealidas suas alturas totais, comerciais e
DAP com casca. Em seguida foi retirado disco denXde espessura na base, a 25, 50, 75 e
100% da altura comercial, considerando o diameifromo de 8 cm com casca. A Figura 3
permite melhor visualizagcdo do procedimento detaol® material. Foram retirados discos
adicionais nestas mesmas alturas para se obtetidpdes suficientes de madeiras para a
realizacdo das polpacdes Kratft.

o~ |} s ;. X | ¢ _.- ' ".
. @) gAedia altura total e comercial; b) célculo e

Figura 3. Coleta do material para pesquisa
demarcacao dos discos a serem retirados; c) codedidcos com 5 cm de espessura; d)
amostra representativa da arvore
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4.4 Determinagdo dos parametros dendrométricos e dgidade basica da madeira

Nos discos coletados de cada arvore foram efetudasedicdes dos
diametros com casca e sem casca. As cascas deapamta depois de retiradas foram
separadas para avaliagdo da densidade basicau@escbmercial de cada &rvore, com e sem
casca foi calculado através da formula de Smali8q) observado na Equacéo 1.

_n

Ve=g L [D?, + Do+ 2(D? . +...+ D5 1)
Sendo: Vc = volume comercial da arvore com cascaemu casca, L = comprimento de
cada seguimento da arvore, m; D = didametro do®slisom casca ou sem casca a diferentes
alturas da arvore, m.

Posteriormente, os discos de madeira foram cortachoguatro cunhas
com angulo de 90°. A primeira cunha foi utilizadaga determinacdo da densidade basica; a
segunda cunha para a avaliacdo da composicdo quiaimadeira; a terceira e quarta cunhas
para deslignificacdo Kraft. A determinacdo da diade basica da cunha de madeira e da

casca foi efetuada através do método da balangashatica Foelkel et al., 1971 (Equacéo 2).

_ PS
~ PU-PI

db 2)
Sendo: db = densidade basica da amostra de magkin&, PS = peso seco da amostra de
madeira, g, PU = peso Uumido da amostra de madgieaPl = peso imerso da amostra de
madeira, g.

A densidade béasica média de cada arvore foi detadaiatravés da
densidade basica de cada cunha de madeira e respdi@metro sem casca através da
Equacéo 3.

(DZB + Dzzs)(dB + d25)+ vt (D275 + DZlOO)(d75 + leO) (3)

1
da=—
2 D2 + D200 + 2(D%s + ...+ D%s5)
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Sendo: da = densidade basica média da arvore2gitm diametro dos discos sem casca a
diferentes alturas da arvore, cm; d = densidadeda@®s cunhas nas diferentes alturas da
arvore, g/cm

A massa comercial da arvore foi determinada atrdaésquacao 4.

Mc=dax\Vc 4)

Sendo: Mc = massa comercial da arvore, kg; da sidade basica média da arvore, k§/m
Vc = volume comercial da &rvore sem casci, m

A percentagem de casca em volume foi determinadaést da
Equacéo 5.

Vc/c B Vs/c
%Cv= —HI S %100 )

clc
Sendo: % Cv = percentagem de casca em volume, f6;\mlume da arvore com casca; m
Vs/c = volume da arvore sem cascd, m
A Figura 4 mostra os materiais utilizados para rdeteacao da
densidade basica (cunha da madeira sem cascasedzas@deira).

B
Figura 4. Material utilizado para determinagao dasiflade basica. a) cunha da madeira sem
casca; b) casca da madeira
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4.5 Composigdo quimica da madeira

A amostra composta de madeira de cada arvoredimaea através do
agrupamento de palitos obtidos manualmente de surdtimadas dos discos amostrados nas
diferentes alturas. Estes palitos foram reduzidoseaagem em macro-moinho Wiley.
Posteriormente, a serragem obtida foi classifigeda obtencdo da fracdo 40/60 mesh. Foram
efetuadas as seguintes analises em cada arvowdilisielde em agua quente e agua fria
(TAPPI T 207 om-93), solubilidade em NaOH 1% (TAPP#4 wd-75), teor de extrativos
totais (TAPPI T 12 wd-82), de lignina Klason insaliem acido sulfarico (TAPPI T 249 cm-
85), de holocelulose (deslignificagdo com cloriéosthdio) e de cinzas (TAPPI T 211 om-93).

4.6 Deslignificacdo Kraft da madeira e analises naolpa

As deslignificagdes Kraft foram realizadas em digesotativo marca
Regmed, com 20 litros de capacidade. Para a papém@m utilizadas capsulas com
capacidade para 50 g de madeira seca, conformespoderificado na Figura 5. As condicdes
de deslignificagédo Kraft foram as seguintes: alailio base madeira seca como®a& 16%
e 18%, sulfidez do licor = 25%, temperatura max#ia0 °C, tempo até temperatura maxima
= 90 min e tempo na temperatura maxima = 30 fpds a deslignificacdo Kraft e lavagem
da polpa foram determinados o rendimento bruto #E&a 7), teor de rejeitos base celulose
(Equacéo 8), teor de rejeitos base madeira (Equ@cdendimento depurado (Equacao 10) e
consumo especifico de madeira (Equacéo 11). A deparda celulose para a determinacao
dos rejeitos foi efetuada em depurador Brecht Rdlzando peneira com fendas de 0,2 mm.
O numero Kappa foi efetuado em amostras de polpparddas conforme norma TAPPI T
236 om-85.

msc
msm.

Rb=

x100 )

Sendo: Rb = rendimento bruto, %; m.s.c. = massa decelulose, g; m.s.m. = massa seca de

madeira, g.
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msr.
%Rej,. =EX100 (8)

Sendo: %Re} = percentagem de rejeitos base celulose, %; m.sn1assa seca de rejeitos, g;

m.s.c.= massa seca de celulose, g.

m.s.r.x Rb )

%Re}, = m.s.c

Sendo: %Rej, = percentagem de rejeitos base madeira, %; m.suassa seca de rejeitos, g;
m.s.c.= massa seca de celulose, g; Rb = rendinbento, %.
= -0 i
Rd=Rb- %Rej _ (10)

Sendo: Rd = rendimento depurado, %; Rb = rendimenito, %; %Rej, = percentagem de

rejeitos base madeira.

CEM= (12)

Rdxdb
Onde: CEM = consumo especifico de madeird, d@ madeira/t de celulose seca; Rd =
rendimento depurado; db = densidade basica, m?3 toadkel.

Figura 5. Processo de ’désllignificagéo Kraft; a) 90&p utilizadas no armazenamento dos
cavacos; b) Digestor rotativo
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4.7 Andlise estatistica

A analise exploratoria dos dados, tanto nos obfmwa propriedades
da madeira quanto nos obtidos para a qualidadeolpe Kraft, recomendou a adocéo de
métodos de andlises paramétricas (ANOVA), comnratdaos no esquema fatorial levando-se
em consideragdo o sistema silvicultural e o tipesigécie e a aplicacdo do teste de Tukey,

com nivel de significancia de 5% para comparacddspias.
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5 RESULTADOSE DISCUSSAC

5.1Efeito do sistema de producéo silvipastoril nos pametros dendrométricos da

arvores deE. urophyllaeE. urophylla x E. grandi:

5.1.1Volume da arvore com casc

A Figura 6 mostra o comportamento dos quatro trataas analisadc

através do teste de Tukey. Obs-se que estes tratamentos ndo apresentaram dife

significativas, apenas uma tendéncia de crescimasitométrico em areas com a presenci

hibridoE. urophylla x E. grand.

Volume da arvore com casca, m3

0,250 +
0,220
0,190
0,160

0,130 1

0,100 -

0,229 A 0, 240A 0,232 A
0,215A
E. urophylla E. urophylla x E. grandis
B Espacamento 3x3 Espagamento 9x2

Figura 6. Volume da arvore com casca em funcaspl@cie e espacame
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Conforme pode ser observado na Tabela 1, a arddis@riancia geral
também ndo mostrou diferencas significativas pagspacamento, tipo de madeira e interagdo

entre eles.

Tabela 1. Analise de variancia geral para o voldmarvore com casca, m3

Fonte de Variacéo Tratamentos Média Teste F
. E. urophylla 0,222 ns
Especie E. urophylla x E. grandis 0,235 0,98
Espagamento gig m 82% 0,04"
Interacédo Espécie x Espacamento 0,62"

ns - ndo significativo; * significativo a 5%; ** significativo a 1%

Pode-se relatar que houve apenas uma tendéncéawimes do hibrido
deE. urophylla x E. grandiserem um crescimento ligeiramente superior quanésres dee.
urophylla, principalmente no espacamento 3x3m. Esses rdesltalemonstram estar
diretamente ligados ao fato dos hibridos Eleurophylla x E. grandispossuirem boas
caracteristicas quando a adaptacao aos diferdtitssflorestais e maior capacidade produtiva
(GOMINHO et al., 2001; MORAIS, 2006; SILVA e XAVIER2006). A influéncia do
espacamento na média geral mostrou uma variac@aifitsante, que pode estar relacionado a

curta idade das florestas nao interferindo na caiggeespecifica entre elas.
5.1.2 Volume da arvore sem a casca

A Figura 7, referente ao volume da arvore sem a&agasiostra
comportamento semelhante ao observado para o valardevore com a casca (Figura 6). A
analise dos quatro tratamentos através do testeikizy apresenta tendéncia do hibriddsde
urophylla x E. grandisno espagamento 3x3 m, representar maior volumecssoa (0,215
m®) quando comparado &b urophylla(0,194 ). Esta diferenca de volume entre as espécies
pode estar atribuida as caracteristicas de metlamtabilidade do hibrido d& urophylla x E.
grandisem relacdo a espécie Heurophylla.
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0,215A

0,220
0,200 0,194 A

0,205 A 0,203 A

0,180
0,160

0,140

0,120

Volume da arvore sem casca, m3

0,100
E. urophylla E. urophylla x E. grandis

H Espacamento 3x3 Espagamento 9x2

Figura 7. Volume da arvore sem casca em funcagmisce e espacamento

De acordo com a Tabela 2, a analise de variance tgmbém nao
apresentou diferenca estatistica entre as variaveitfica-se nessa tabela que a média geral
do volume entre os dois espacamentos foram sentehgpodendo ser atribuida a idade das
arvores (4,5 anos). Acredita-se que a pouca idade &vores ainda néo influenciou na
competicdo e desenvolvimento das mesmas. Com@nefarMorais (2006) e Botelho (1998)
encontraram em seus estudos que a produtividadedual aos 7 anos de idade foi superior
nos espacamentos mais amplos, sendo que o crestziemrdiametro acompanhou a area util
disponivel para cada planta. Os resultados encwm#raeste estudo em comparacdo a
afirmacdo desses autores permitem concluir que,geml, o0 maior espacamento pode
influenciar no maior desenvolvimento volumétricemaas a partir de certa idade. Acredita-se
gque essa competicdo possa existir a partir do® @nseis anos de idade, periodo onde a
floresta minimiza o seu desenvolvimento devido onento da competitividade entre as
plantas.

Tabela 2. Analise de variancia geral para volumardare sem casca, m3

Fonte de Variacéo Tratamentos Média Teste F
Espécie E. urophylla | 0,199 0,62
E. urophylla x E. grandis 0,209
3x3 m 0,204 ns
Espacamento 9x2 m 0.204 0,00
Interac&do Espécie x Espacamento 0,85™

ns - ndo significativo; * significativo a 5%; **gmificativo a 1%
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5.1.3 Massa seca comercial da arvore

A massa seca comercial da arvore foi determinadpardir da
multiplicacdo do volume sem casca da madeira pgdadensidade basica. Observa-se na
Figura 8 que a analise dos quatro tratamentosémidw teste de Tukey ndo apresentou efeito
significativo. Porém, o espacamento 3x3m destaeocesn uma ligeira tendéncia na maior

produtividade de massa seca em relacédo ao espacadx@m.

99,18 A 96,66 A

£ 1000+ 92,64 A 92,50 A
[0 L
5] [
I 80,0 +
NS [
3 [
ot 60,0 +
S [
2 [
< 40,0 +
o [
& [
s 20,0 1
0,0 + T
E. urophylla E. urophyllax E. grandis

H Espacamento 3x3 Espagamento 9x2

Figura 8. Massa seca comercial da arvore em futg@spécie e espagamento

Para a analise de variancia geral, mostrada nald 8béambém nao
foram encontradas diferencas significativas papag@anento, tipo de madeira e interacao

entre eles.

Tabela 3. Analise de variancia geral para massac®uercial das arvores, Kg

Fonte de Variacao Tratamentos Média Teste F
L . E. urophylla 95,91 ns
Especie E. urophylla x E. grandis 94,50 0.05
Espacamento Sig m g;g 0,87"
Interacdo Espécie x Espacamento 0,04™

ns - ndo significativo; * significativo a 5%; ** significativo a 1%

Para a analise das espécies, destaque paraimphyllaque acabou
apresentando uma tendéncia na média de massanseetaedo ao hibrido de. urophylla x
E. grandis.Esta tendéncia pode ser explicada pela Figura & arespécie de. urophylla
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destacou-se com a maior densidade basica, influetai diretamente nesta tendéncia de
massa seca.

Em relacdo a influéncia dos espacamentos, podd&sen@r que o
menor espacamento apresentou uma tendéncia de wa@rrde massa seca nas medias
gerais. Estes valores estdo em conformidade combalho de Goulart et al. (2003) que
estudoLE. grandisem 12 tipos de espagamento e verificou que a giaaiet de massa seca de
madeira por hectare diminuiu com 0 aumento do espiéal.

Desta forma tem-se, conseqiientemente, maior votlen@assa seca

de madeira por hectare com a diminuicdo do espagame

5.1.4 Porcentagem de casca em volume da arvore

A porcentagem de casca € de grande importanciaspacanhecer o
comportamento das arvores, e tem grande influencitransporte da madeira com casca até a
industria. Oliveira et al. (1999) afirma que a mtagem de casca é, também, importante do
ponto de vista florestal e industrial sendo queacespécie revela, no seu aspecto externo,
variagoes de forma e textura.

Observa-se na Figura 9 que os quatro tratamentsatos através
do teste de Tukey apresentaram diferencas sigivisa A maior percentagem de casca em
volume foi evidenciada no hibrido d& urophylla x E. grandino espacamento 9x2m
(12,34%) e a menor percentagem park.aurophyllano espacamento 3x3m (9,76%). Na
comparacdo entre médias das espécies x espacamenfma-se paraE. urophylla um
crescimento nao significativo de aproximadamenten®%eor de casca do menor para o maior
espacamento. Quanto ao hibridoEdaurophyllax E. grandis este crescimento € significativo
na faixa 15,8 %, também do menor para 0 maior espagto. Acredita-se que este aumento
proporcional do teor de casca com 0 maior espaganpeimcipalmente para o hibrido possa
estar relacionado com a maior disponibilidade de d¢ue influenciou em um maior

desenvolvimento do tecido peridérmico das plantas.
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Figura 9. Porcentagem de casca em volume na &wofancédo da espécie e espacamento

A Tabela 4 apresenta os valores da andlise dencai@eral com
diferencas significativas no nivel de 1 % apenas pafonte de variacdo espacamento. A
média geral do teor de casca em volume para o nesjpacamento foi de 11,49%, valor
significativamente superior a 9,92% no espacam8rBm. A explicacdo para este fato se
baseia na mesma idéia exposta na Figura 9. Pammpoctamento apenas das espécies
verifica-se uma tendéncia de maior percentagemadeacpara a madeira do hibrido Ele
urophylla x E. grandiso qual pode estar relacionado as caracteristioagoldgicas de
crescimentos entre as espécies.

Tabela 4. Analise de variancia geral para porcemtage casca em volume, %

Fonte de Variacdo Tratamentos Média Teste F
. . E. urophylla 10,21 ns
Especie E. urophylla x E. grandis 11,21 4,32
3x3 m 9,92 *x
Espacamento 92 m 11,49 10,70
Interacédo Espécie x Espacamento 1,99™

ns - ndo significativo; * significativo a 5%; ** significativo a 1%
5.1.5 Densidade basica média da casca

A Figura 10 mostra o comportamento dos quatro rretdos
analisados através do teste de Tukey. Ndo foi whdar diferenca estatistica entre os
tratamentos, apenas uma ligeira tendéncia da espmlrE. urophylla apresentar maior

densidade béasica da casca em relacdo ao hibridoophylla x E. grandisO menor valor
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médio de densidade basica da casca ficou reprdsepédo hibrido com 0,223 g/cms3. Valor
abaixo do encontrado por Foelkel (2005), que ralatasidade basica da casca de espécies
comerciais de eucaliptos variando entre 0,240 &00g@cms?. E importante ressaltar que a
baixa densidade béasica da casca principalmente ldhdimlo E. urophylla x E. grandigoi
proporcionalmente relacionada com o maior volumendeeira. Demonstrando que o maior
crescimento volumétrico afetou para uma menor dadsi basica da casca das madeiras. Para

o E. urophyllaesses valores nédo foram nitidamente observados.
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Figura 10. Densidade basica das cascas em fungggpdaie e espacamento

Para a analise de variancia geral, representadoldlela 5, também
nao foi observada diferenca significativa para espeento, tipo de madeira e interacdo entre
eles. Nota-se apenas uma pequena elevacdo da atensifisica da casca no maior

espacamento (0,236 g/cm3) em relacdo ao menor(@/2m3).

Tabela 5. Analise de variancia geral para densibdadiea média da casca, g/cm?3

Fonte de Variacao Tratamentos Média Teste F
L E. urophylla 0,240 ns
Especie E. urophylla x E. grandis 0,227 2,19
Espagamento gig m 8522 0,17"°
Interacdo Espécie x Espacamento 0,28"™

ns - ndo significativo; * significativo a 5%; ** significativo a 1%
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5.2 Efeito do sistema de producéo silvipastoril ngsropriedades fisicas e quimicas da
madeira deE. urophylla e E. urophylla x E. grandis

5.2.1 Densidade basica média da arvore

A densidade basica tem-se destacado como um bdoe indiversal
de avaliar a qualidade da madeira, sendo um fatéurtdamental importancia no processo de
polpacdo em relacdo aos aspectos econdmicos redc® ao consumo especifico de
madeira, influéncia nas varidveis do processo tigapéo e caracteristicas da polpa celulosica
(FOELKEL et al., 1990; QUEIROZ et al., 2004).

A Figura 11 apresenta o comportamento dos quatatanientos
analisados através do teste de Tukey. Observaeermja significativa na densidade basica
média da arvore dE. urophyllano espacamento 3x3m (0,509 g/cm3), em relacdaxam 9
(0,448 g/cm3), enquanto que no hibrido Eleurophylla x E. grandiseste efeito ndo foi
pronunciado. Analisando este comportamento verfecaque 0 maior espacamento
influenciou na densidade béasica Bourophylla,0 mesmo, ndo ocorrendo no hibridde E.
urophylla x E. grandis.

Acredita-se que estd diferenca na densidade bgsissa estar
relacionada com o crescimento volumétrico das éspéduma comparagdo entre as Figuras
7 e 11 (volume de madeira x densidade basica) ped®servar um valor proporcional do
maior volume de madeira apresentar as menoresdaeles e vice versa. Oliveira (1988) e
Trugilho et al. (1996) relatam que madeiras de m@g@msidade basica estdo relacionadas com
0 aumento da espessura da parede celular, redoclmneé e aumento do comprimento das

fibras.
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Figura 11. Comportamento da densidade basica nuadiarvore em funcédo da espécie e
espacamento

A analise de variancia geral representada na T#&delambém mostrou
diferencas significativas para espacamento, tiponddeira e interacdo entre eles. Devido a
interacdo significativa, as médias gerais para gespanto e tipo de madeira devem ser
analisadas com ressalvas, haja vista o comportantbfgrenciado do tipo de madeira em
funcdo do espacamento. A média geral de densidaleabmédia da arvore no espacamento
3x3m (0,479 gl/cr) foi superior quando comparada ao espacamento qe4H64 g/cm).
Portanto, houve uma tendéncia da densidade basidi mha arvore decrescer no espacamento
mais amplo. Este resultado pode ser explicado tevam consideragéo o que foi discutido na
Figura 11. Para a média geral de densidade bapmaas das espécies, a madeiraEde
urophylla (0,482 g/ crf) foi superior e significativa a 1% quando comparad hibrido dé.
urophylla x E. grandig0,452 g/ci). Estes resultados demonstram nitidamente o ubjel
cruzamento entr&. urophylla x E. grandisque foi a busca de um aumento de volume de
madeira observados na (Tabela 1 e Tabela 2) rakais a uma diminuicdo da densidade
basica média (Tabela 6), que pode ser explicado grelsenca d&. grandisneste material
espécie caracterizada por apresentar densidadmpgsralmente, inferior a dé. urophylla
(em torno de 0,420 g/cm?), conforme MILAGRES (2009)
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Tabela 6. Analise de variancia geral para densibdadea média das arvores, g/cm3

Fonte de Variacao Tratamentos Média Teste F
.~ E. urophylla 0,482 -
Especie E. urophylla x E. grandis 0,452 10,08
Espacamento Sig 2 82;2 6,38 *
Interacdo Espécie x Espagamento 10,64 **

ns - n&o significativo; * significativo a 5%; ** significativo a 1%

Goulart et al. (2003) estudaram o comportamentdahsidade basica
de Eucalyptus grandidV Hill ex- Maiden em funcdo de 12 espagamentopldatio onde
foram destacados os espacamentos 2,0 x 1,5 mxe3400m com densidades bésicas de 0,470
e 0,380 g/cms3, respectivamente, demonstrando tanibérreducdo da densidade basica com
0 aumento do espaco vital entre plantas. Porénal ¥it al. (1981) estudando o efeito do
espacamento na producdo em peso e na qualidadad&aranem arvores de grandis com
2,5 anos de idade, afirmam que n&o houve efeitofisigtivo do espagamento na densidade

basica média das arvores.

5.2.2 Solubilidade da madeira em agua fria

De acordo com a norma TAPPI T 12 wd-82 a soluldiédam agua
fria tem como principal caracteristica efetuar aliae dos componentes da madeira tais como
0s taninos, resinas, acucares e materiais colopicksentes no lenho.

A Figura 12 mostra que a andlise dos quatro trattoseatravés do
teste de Tukey ndo apresentou diferencas sigmviasatPorém, deve-se ressaltar que ambas as
espécies mostraram comportamentos distintos naleesolubilidade em agua fria, a comecar
pelo E. urophyllaque apresentou um aumento de aproximadamente 9%edor para o
maior espacamento. Resultado aposto do hibridé. deophylla x E. grandigue ocasionou
em uma reducdo de aproximadamente 5,5 % tambémedornpara o maior espacamento
Estes resultados podem ser explicados pelo fatesi@mos analisando duas espécies
diferencias que podem apresentar em sua formagiodnaica caracteristicas dos compostos

acidentais de forma diferenciadas.
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Figura 12. Solubilidade da madeira em agua fridemao da espécie e espagamento

Para a analise de variancia geral, a Tabela 7 eteess valores para
espacamento, tipo de madeira e interacdo entre @leserva-se que também ndo houve
diferencas estatisticas e que as médias geragsfiard espacamento e tipo de madeira foram

bem préximas.

Tabela 7. Analise de variancia geral para teomtlébdidade da madeira em agua fria, %

Fonte de Variacéo Tratamentos Média Teste F
L E. urophylla 3,55 ns
Especie E. urophylla x E. grandis 3,53 0,00
3x3m 3,50 ns
Espacamento 92 m 358 0,06
Interacdo Espécie x Espacamento 0,72"

ns - ndo significativo; * significativo a 5%; ** significativo a 1%

5.2.3 Solubilidade da madeira em agua quente

A norma TAPPI T 12 wd-82 ressalta que a solubiledd madeira em
agua quente é capaz de solubilizar e remover coempes estranhos (extrativos), taninos,
resina, aglcares, materiais coloridos mais o amido.

A Figura 13, relativa a solubilidade da madeira égua quente,
mostra que 0s quatro tratamentos analisados atdvédsste de Tukey ndo apresentaram
diferencas significativas. Contudo ressalvas pahdbddo deE. urophylla x E. grandigjue
apresentaram tendéncia de maior solubilidade erma amente em comparacdo &o

urophylla
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Figura 13. Solubilidade da madeira em agua quentiiecdo da espécie e espacamento

Para a analise de variancia geral (Tabela 8), vassr uma diferenca
significativa no nivel de 5 % para a influéncia regme das espécies e uma diferenca nao
significativa em relacdo ao espacamento e interaggécie x espacamento. A média geral do
hibrido E. urophylla x E. grandig3,55%) foi significativamente superior quando pamada
com oE. urophylla(3,01%).

Tabela 8. Andlise de variancia geral para teomtlébdidade da madeira em agua quente, %

Fonte de Variacao Tratamentos Média Teste F
Espécie E. urophylla . 3,01 6.85 *
E. urophylla x E. grandis 3,55
3x3 m 3,26 ns
Espacamento 9%x2 m 3.29 0,02
Interacdo Espécie x Espacamento 0,07™

ns - ndo significativo; * significativo a 5%; ** significativo a 1%

5.2.4 Solubilidade da madeira em NaOH 1%

A norma TAPPI T 4 wd-75 relata que a solubilidadealna €
responsavel pela remocéo de carboidratos de bagaanmolecular da madeira. Na Figura 14,
0S (quatro tratamentos analisados através do testeTukey mostraram diferencas
significativas. Ressalvas parako urophyllaque apresentou uma variacao significativa de
aproximadamente 17,6% do menor para o maior esgatapdemonstrando assim que para

esta espécie 0 maior espaco entre arvores aumansoa solubilidade da madeira. Para o
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hibrido E. urophylla x E. grandis:ido foram observados diferencas estatisticas.aapsama
tendéncia do maior espacamento também apreseniar snéubilidade da madeira. Como a
maior solubilidade em NaOH indica uma maior faeitld de remocdo das hemiceluloses em
solucbes alcalinas, conclui-se para este estudesp@camentos mais amplos proporcionara
maior solubilidade da madeira, interferindo no psso de producdo de celulose e papel.
Foelkel et al., 1980 e Ferreira et al.,, 1997 refatgue a méxima preservacdo das

hemiceluloses é essencial para aumentar o rendinderfirocesso.
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Figura 14. Valores da solubilidade da madeira e@fa%

Para a andlise de variancia geral (Tabela 9), evasar efeito
significativo no nivel de 1% para espacamento. Nman espacamento obteve-se a média
geral de 11,92% e no maior espacamento 13,50%ei® o espacamento na solubilidade da
madeira em NaOH 1% foi mais pronunciado pafa. awrophyllaquando comparado com o
hibrido E. urophylla x E. grandisAs médias gerais para tipo de madeira ndo difarira
significativamente.

Rocha (2011), Marron e Neves (2000) encontraranulteets
compativeis na madeira & grandiscom 7 e 6 anos entre 9,66 % e 12,58 %.

Como visto, as maiores solubilidades em NaOH 1%nfoencontradas
nos maiores espacamentos (9x2 m). Contudo, umeasiablorado por Ferreira et al. (1997)
comparando o comportamento Bedunniiem diferentes espacamentos, encontrou valores na
ordem de 7,45 % a 6,18 % e concluiu que a solanBddecresceu com o aumento do

espagcamento, porém neste estudo as médias nddifestatisticamente.
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Tabela 9. Analise de variancia geral para teowtlédbdidade em NaOH 1 %, %

Fonte de Variagcdo Tratamentos Média Teste F
Espécie E. urophylla ' 12,52 0.62"
E. urophylla x E. grandis 12,91
3x3m 11,92
Espacamento ' 10,36 **
pac 9x2 m 13,50
Interacdo Espécie x Espacamento 2,86™

ns - ndo significativo; * significativo a 5%; ** significativo a 1%

5.2.5 Extrativos totais da madeira

Segundo norma TAPPI T 12 wd-82 a determinacdo dctsiteyos
totais da madeira utiliza extracdes sequenciaisnddeira em alcool-tolueno (1/2), alcool
96% e agua quente.

O teor de extrativos totais mostrado na Figuradreésenta os quatro
tratamentos analisados através do teste de Tukégsse nestas analises que as meédias néao
diferem estatisticamente. Porém pode-se destacar mmaior tendéncia do aumento da
porcentagem de extrativos totais com o aumentospagamento entre plantas. Sendo que
tanto o hibrido deE. urophylla x E. grandis quanto oE. urophylaapresentaram valores
aproximados entre 5,6 a 6,9 % de aumento percettuedor de extrativos com a ampliacao
do espacament@€omo na producédo de celulose por meio de processnscos, 0S extrativos
sdo compostos indesejaveis, que causam prejuirasfijgaltarem a impregnacao dos cavacos
além de reduzir o rendimento e prejudicar a qudédda polpa (FERREIRA et al. 2006;
WEHR e BARRICHELO, 1992), este estudo apresenta @ueaior espacamento podera
influenciar na maior percentagem de extrativosigatdo sendo de interesse para a industria

de celulose.
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Figura 15. Extrativos totais da madeira em fung@espécie e espacamento

Para a andlise de variancia geral (Tabela 10),redbse que nao
houve uma diferenca significativa para espacameipo,de madeira e interacdo entre eles.
Apenas apresenta indicacées que o teor de exisatotais aumentou ligeiramente com a
elevacdo do espacamento, e que a madeira do hibrigtophylla x E. grandigpresentou um
teor ligeiramente mais elevado que a madeirg.daophylla.

Como forma de comparacao, estudo realizado poooSanSansigolo
(2007), estudando hibridos &e urophylla x E. grandisom seis anos de idade encontraram
valores médios na faixa de 3,29% um pouco acimaedosntrados neste estudo que pode

estar relacionado com a diferenca de idade enes@xies.

Tabela 10. Analise de variancia geral para teadiativos totais da madeira, %

Fonte de Variagcdo Tratamentos Média Teste F
Espécie E. urophylla . 2,77 0.26™
E. urophylla x E. grandis 2,91
Espagamento 3x3m 2,75 0,43"
9x2 m 2,93
Interacédo Espécie x Espacamento 0,00™

ns - n&o significativo; * significativo a 5%; ** significativo a 1%

5.2.6 Teor de lignina da madeira

Para determinacéo do teor de lignina da madeiliaautise o método

TAPPI T 249 cm-85 que determina o teor de ligniteskn insolivel em &cido sulfurico.
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A Figura 16 mostra os quatro tratamentos analisattesés do teste
de Tukey, onde ndo apresentaram diferencas estaisContudo pode-se ressaltar que ambas
as espécies estudadas, possuem uma tendéncia ateteoaide lignina com o aumento do
espacamento. Sendo que pata arophyllaeste aumento foi de aproximadamente 2,3 % e no
hibrido deE. urophylla x E. grandigle 2,5 % do menor (3x3m) para 0 maior (9x2m)
espacamento. Os acréscimos nos teores de ligniaaap@as as espécies com o aumento do
espacamento estdo de acordo com os resultadostrmsnpor Garlett (1995) que estudou a
influéncia de cinco espacamentos na qualidade dieinaa e encontrou maiores teores de
lignina para os espacamentos mais amplos. Numaaraggn da média geral entre densidade
basica e teor de lignina (Tabela 6 e 11), verifieague as madeiras que apresentaram maior
densidade basica ocasionaram num menor teor dedigResultado oposto do encontrado por
Oliveira (1988) que relacionam o aumento da ligrinan o aumento da densidade. Como
neste estudo néo foi observada diferenca signifecabs efeitos, em geral, sdo interativos e

dificeis de serem avaliados isoladamente principatempela idade precoce do povoamento.
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Figura 16. Teor de lignina da madeira em funcaesgeécie e espacamento

A Tabela 11 apresenta os valores da analise dancaai geral para
espacamento, tipo de madeira e interacao esp&spacamento. Observa-se que nesta analise
também n&o houve diferencas estatisticas, entoetast resultados mostram novamente
indicagbes de uma ligeira elevacdo do teor derireom a elevacdo do espagamento,
conforme foi explicado na Figura 16, e que a madeo hibridoE. urophylla x E. grandis

apresentou teor ligeiramente mais elevado que &imadoE. urophylla.Como o hibrido é
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uma madeira oriunda de uma empresa produtora d@ccaegetal pode-se relacionar esta
tendéncia do teor de lignina com suas caractassgenéticas na formacéo deste clone.

Tabela 11. Analise de variancia geral para tedig@a na madeira, %

Fonte de Variagdo Tratamentos Média Teste F
L E. urophylla 23,7 ns
Especie . 3,05
pec E. urophylla x E. grandis 24,2
3x3 m 23,7 ns
Espacamento 92 m 24.2 3,82
Interacédo Espécie x Espacamento 0,00™

ns - n&o significativo; * significativo a 5%; ** significativo a 1%

Como na producdo de celulose por meio de procegsimsicos, a
lignina é considerada um constituinte prejudicdtos teores nas madeiras demandam mais
alcali ativo no processo de impregnacéo dos cavdwmntes as operacdes de cozimentos e
branqueamento, prejudicando a operacdo (CARDOSD,2002; TRUGILHO et al., 2005;
GOMIDE et al., 2005; FERREIRA et al., 2006; SANT®@SANSIGOLO, 2007). Como pode
ser observado nesta analise, ndo houve uma anfplardia entre os tratamentos, apenas
tendéncias nos teores percentuais citados acimaordtrando desta forma que existe para

este estudo uma viabilidade da utilizacdo destaeimas na industria.

5.2.7 Teor de holocelulose

O termo holocelulose é geralmente usado para desigs
polissacarideos totais presentes na madeira. Eaglas valores da celulose e dos demais
polissacarideos, notadamente as pentosanas, deuasiem conjunto como hemiceluloses
(TAHERZADEH e KARIMI, 2007).

De acordo com a Figura 17, os quatros tratamemalssados atraves
do teste de Tukey apresentam diferencas estasistizeefeito do espacamento no teor de
holocelulose foi altamente significativo princip@me pard&. urophyllaque apresentou uma
diminuicdo de aproximadamente 5,1% no teor de letlbmse do menor para o maior
espacamento. Para o hibrido Be urophylla x E. grandis esta diminuicdo foi menos

representativa, porém manteve a significancia comvalor aproximadamente de 4,4%
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também do menor para o maior espacamento. A delesideisica esta intimamente
relacionada com a composi¢cdo quimica da madeir@er@&-se, principalmente, para a
madeira deE. urophyllaque a densidade basica apresentou correlacaddvpasin o teor de

holocelulose e negativa com o teor de lignina (Figul, 16 e 17).
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Figura 17. Teor de holocelulose da madeira em fudedespécie e espacamento

J4 a Tabela 12, apresenta a analise de médias girateor de
holocelulose diferindo estatisticamente apenas paranfluéncia do espacamento. Na
comparacdao apenas do tipo de espécie pode-se abspre ndo houve esta diferenca
estatistica, apenas uma tendéncid&darophylla(76,69%) apresentar maior valor do teor de
holocelulose em relacdo ao hibrido Beurophylla x E. grandig75,53%). Porém, quando
comparado o comportamento apenas do espacamenbdlugncia do teor de holocelulose
pode-se observar que esta diferenca foi altaméegméisativa no nivel de 1 % onde, o0 menor
espagcamento obteve-se a média geral de 78,08%naino espacamento 74,35%.

Outros valores para comparagdo foram observados Tpagilho
(2005), que estudou hibridos d& grandiscom E. urophylla, E. camaldulensis E.
tereticornis e encontrou valores entre 74,22% a 82,04%; Salosig Curvelo (1994),
trabalhando contucalyptus globulysconstataram média de (77,8%). Bassa et al. (2007)
analisando o hibrid&. urophylla x E. grandisom sete anos de idade, encontraram valores de
68,9% eSantos e Sansigolo (2007) estudando o hibridg.deophyllax grandiscom seis
anos reportam valores de 67,12%. Os valores dedlalose destes dois ultimos estudos sao
inferiores em relagéo ao presente trabalho devidonda de célculo diferente. Nestes estudos,
o teor de holocelulose foi calculado por diferefigalocelulose = 100 — extrativos totais —
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lignina total). Andrade et al. (2010) determinartaar de 72,5% em madeira &e grandis
com oito anos. Silva et al. (2005) encontraram teédio de holocelulose el grandiscom

10 anos na ordem de 70,61%.

Tabela 12. Analise de variancia geral para tedralecelulose na madeira, %

Fonte de Variagcdo Tratamentos Média Teste F
. . E. urophylla 76,69 ns
Espécie . 2,36
P E. urophylla x E. grandis 75,73
3x3m 78,08 -
Espacamento 9%x2 m 74.35 35,08
Interacdo Espécie x Espacamento 0,22"™

ns - ndo significativo; * significativo a 5%; ** significativo a 1%

5.2.8 Teor de cinzas nas madeiras

O teor de cinzas indica a quantidade de mineraseptes na madeira
em suas diferentes formas, nas arvores, a quaatidkstes elementos varia com a espécie, a
disponibilidade no solo, a necessidade individualépoca do ano (FREDDO, 1997).

Observa-se na Figura 18 que os quatro tratamentdsados através
do teste de Tukey mostraram diferencas signifiaati® comportamento de ambas as espécies
foram bem proximos e significativos para o espagammais amplo (9x2m). O teor de cinzas
mais elevado no espacamento mais amplo pode ettaronado com o maior espaco vital
que favoreceu condicbes de crescimento diferenciagiae afetaram de maneira as
propriedades quimicas (TRUGILHO et al. 1996).
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Figura 18. Teor de cinzas da madeira em funcaspéce e espacamento

De acordo com a Tabela 13, as médias gerais parddecinzas foram
nao significativos para a influéncia da espécieteracao espécie x espacamento, e altamente
significativo no nivel de 1 % para o espagcamento.

Esta alta significancia foi detectada com um aomésc de
aproximadamente 23 % do teor de cinzas do menar @anaior espaco. Esta influéncia do
maior espaco gerar maior teor de cinzas na madmde estar relacionada a maior
disponibilidade de nutrientes no solo, devido a onecompeticdo entre as plantas no
espacamento mais amplo. Barcellos et al. (2005) eotam que quanto maior a
disponibilidade de nutrientes minerais no solo, ama disponibilidade destes estarem

presentes em maiores quantidades na madeira.

Tabela 13. Analise de variancia geral para teanmleas nas madeiras, %

Fonte de Variacéo Tratamentos Média Teste F
Espécie E. urophylla . 0,32 0.84"
E. urophylla x E. grandis 0,30
3x3 m 0,27
E t ' 32,25 **
Spacamento 9x2 m 0,35
Interacdo Espécie x Espacamento 0,07™

ns - ndo significativo; * significativo a 5%; ** significativo a 1%

Para a industria de celulose sdo desejaveis madmim baixos teores
de minerais, porque estes podem se constituir eramminantes e, quando se acumulam no

processo, sdo causadores de problemas como coree®do e entupimentos, levando a
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reducdo da vida util dos materiais e perdas deugdm principalmente em fabricas com ciclo
de agua mais fechado (CARDOSO et al. 2001).

5.3 Efeito do sistema de producéo silvipastoril npolpacao Kraft de E. urophyllaeE.

urophylla x E. grandis
5.3.1 Rendimento bruto de celulose

O rendimento bruto de celulose foi determinado erasdcargas de
alcali ativo (16 % e 18 %). As Figuras 19 e 20 maostas diferencas significativas através do
teste de Tukey.

Pode ser observado na Figura 19 para a madeirahdioldh de E.
urophylla x E. grandisendimentos brutos semelhante para ambos os espaigs (51,39% e
51,26%). Para a madeira de urophylla pode-se observar uma diferenca altamente
significativa de aproximadamente 10% no comportamedas madeiras do menor
espacamento (54,00%) para o maior (48,67%).

Os rendimentos brutos para a madeira do hibridé. deophylla x E.
grandis foram semelhantes devidos a densidade bésica eosar@p quimica da madeiras
bem proximas em funcdo do espacamento. A madegte ¢ébrido apresentou as seguintes
propriedades: densidade basica da madeira (0,454 g 3x3m e 0,455 g/chrem 9x2m),
solubilidade em NaOH 1% (12,5% em 3x3m e 13,3% gBm), teor de lignina (23,9% em
3x3m e 24,5 em 9x2m) e teor de holocelulose (7&4%3x3m e 74,0% em 9x2m).

As grandes diferencas estatisticas para os renthsdmutos para a
madeira déc. urophyllapodem ser atribuidas as marcantes diferencas tidagieada madeira
em funcdo do espacamento. A madeira desta esp@eiseatou as seguintes caracteristicas:
densidade basica da madeira (0,509 gfem 3x3m e 0,448 g/chem 9x2m), solubilidade em
NaOH 1% (11,3% em 3x3m e 13,7% em 9x2m), teorglara (23,5% em 3x3m e 24,0 em
9x2m) e teor de holocelulose (78,7% em 3x3m e 74&#¥8x2m).
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E. urophylla E. urophylla x E. grandis
mEspacamento 3 X 3 Espagamento 9 X 2

Figura 19. Rendimento bruto de celulose com &liiio de 16% em funcdo da espécie e
espacamento

A Figura 20 mostra que a elevacédo da carga dei aitab de 16%
para 18% resultou em diminuicdo do rendimento bpdca os quatro tratamentos. Em
comparacao a Figura 19, destaque novamente pdkaidohdeE. urophylla x E. grandigiue
nao apresentou diferencas estatisticas de rendirbemto em funcdo do espacamento. Ja em
relacdo ade. urophylla,observa-se elevada diferenca estatistica de apaolemente 11,3 %
do menor (50,92%) para o maior (45,18%) espacamblaiamente, estes resultados podem
ser explicados quando da andlise da qualidade ddsiras utilizadas.

55,00 1
© 50,92 A
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g [ 48,25 AB 48,15 AB
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@ 47,00+ 45,18 B
[e] L
5 r
£ 43,00 +
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o
& 39,00 -

35,00 - T

E. urophylla E. urophylla x E. grandis
mEspacamento 3 X 3 Espagamento 9 X 2

Figura 20. Rendimento bruto de celulose com &liio de 18% em funcdo da espécie e
espacamento

A Tabela 14, relativa as médias gerais, mostraetifg@s significativas

para rendimento bruto nos dois niveis de alcaloatpara espacamento e interacéo
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espacamento x tipo de madeira. Deve-se destacastpénfluéncia foi mais relacionada com
o E. urophylla que teve maior discrepancia nos valores de resrdionbruto em fungéo do
espacamento, que propriamente para o hibride. deophylla x E. grandis

Queiroz et al. (2004) comentam que a influénciaemalimento bruto
para as espécies de eucaliptos pode estar reldoiotiegetamente a densidade bésica e
propriedades quimicas da madeira, representanda ftesna a mesma relagdo do que foi
encontrado neste estudo. A comparagcdo entre esgecgspacamento mostrou maior
rendimento bruto para a madeira Beurophyllano espacamento 3x3m e destaque para o

hibrido de E. urophylla x E. grandis que teve comportamento bem semelhante para
rendimento bruto em ambos 0s espagcamentos.

Tabela 14. Analise de variancia geral nos doisiside alcali ativo para rendimento bruto de
celulose, %

Fonte de Variacao Tratamentos Média Teste F

Alcali Espécie E. urophylla | 51,33 0,99™
ativo E. urophylla x E. grandis 51,32

16 % Espacamento 3 m 52,69 0,00 **
9x2 m 49,96

Interacao Espécie x Espacamento 0,00 **

o Espécie E. urophylla | 47,73 0.88™
Alcali E. urophylla x E. grandis 48,19
ativo 3x3 m 49,43

0 Espagamento ' 0,01 **
18% pag 9x2 m 46,66

Interacao Espécie x Espacamento 0,01*

ns - ndo significativo; * significativo a 5%; ** significativo a 1%
5.3.2 Rendimento depurado de celulose

O rendimento depurado da celulose com alcali alyd.6 % (Figura
21) para os quatro tratamentos analisados, atrdeéseste de Tukey, ndo mostraram
diferencas significativas. Entretanto, os resulsachmstram que ainda persiste uma tendéncia
do E. urophyllaapresentar 6,4% de maior rendimento depurado mmmespacamento. Em
relacdo ao hibrido d&. urophylla x E. grandisobserva-se a tendéncia de rendimentos
depurados proximos em funcdo do espacamento.
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Para o rendimento depurado utilizando alcali atigdl8% (Figura 22)
foi observada diferencas significativas para ogrquaatamentos analisados através do teste
de Tukey. O aumento da carga de alcali foi reptagende forma significativa entre os
espacamentos pata. urophyllae ndo significativa para o hibrido de urophylla x E.
grandis Numa comparacéo entre as Figuras 21 e 22 fichrdtcomportamento diferenciado,
principalmente, entre as espécies. A mudanca dg ch alcali ativo basicamente ndo afetou
as tendéncias do rendimento depurado para os tratas) apenas afirmou a hipotese de que o
hibrido deE. urophylla x E. grandise sobressaiu como uma madeira com pouca vamacao
processo de cozimento nos dois espagamentos.

Contudo, pode-se concluir que as espécies com esai@lores de
rendimento depurado foram as que apresentaramay wador de densidade basica, resultados
de acordo com os encontrados por (BARRICHELO e HCHL 1976; QUEIROZ et al.,
2004; TRUGILHO et al., 2005; SANTOS e SANSIGOLOPZOGOUVEA et al., 2009)

55,00 T

50,87 A

50,00 + 4758 A 47.72 A 48,85 A
45,00 +

40,00 £

Rendimento Depurado, %

35,00 £

30,00 +
E. urophylla E. urophylla x E. grandis
mEspacamento 3 X 3 Espacamento 9 X 2

Figura 21. Rendimento depurado de celulose conti albeo de 16% em funcéo da espécie e
espacamento
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E. urophylla E. urophylla x E. grandis
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Figura 22. Rendimento depurado de celulose conti albeo de 18 % em funcdo da espécie e

espacamento

A andlise de variancia geral para éalcali ativo 8e11.8 % (Tabela 15)

mostrou diferencas significativas no nivel de 1 &apespacamento e de 5 % na interacdo

espécie x espacamento quando utilizado maior aggacali. Esta diferenca estatistica pode

ser explicada numa comparacdo com algumas prodeedala madeira que também

apresentaram diferengas para espacamento comaidabin basica, solubilidade NaOH, teor

de holocelulose e rendimento bruto.

Tabela 15. Andlise de variancia geral nos doisisige alcali ativo para rendimento depurado

de celulose, %

Fonte de Variacao Tratamentos Média Teste F
Alcali Espécie E. urophylla | 49,22 051"
ativo E. urophylla x E. grandis 48,28
16 % Espacamento 3 m 49,29 0,45™
9x2 m 48,21
Interacdo Espécie x Espacamento 0,13™
, Espécie E. urophylla 47,69 0.87™
Alcali E. urophylla x E. grandis 48,17
ativo
18 % Espagcamento 3 m 49,41 0,01 *
9x2 m 46,63
Interagdo Espécie x Espagcamento 0,10

ns - ndo significativo; * significativo a 5%; ** significativo a 1%
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5.3.3 Teor de rejeitos base celulose e base madeira

A Tabela 16 mostra o teor de rejeitos base maeddiase celulose nos
dois niveis de alcali ativo (16 e 18%) dos quatedaimentos. Observa-se que nao houve
diferencas significativas pelo teste de tukey matas determinagfes dentro de cada nivel de
alcali ativo.

Os resultados apresentados mostram simplesmentdema@ncia de
elevacdo do teor de rejeitos base madeira e celmasnadeira proveniente do espacamento
3x3m quando comparada ao espagamento 9x2m, madamoénte para a madeira He
urophylla Este comportamento pode ser atribuido as difesguropriedades da madeirakle
urophylla observada nos dois espacamentos, principalmenteqiar densidade basica da
madeira no espacamento 3x3m.

E interessante destacar que o aumento da cargécale aiivo no
processo de polpacdo diminuiu o rendimento bruto &or de rejeitos, mas manteve o
rendimento depurado semelhante. A carga alcalinBBd nas madeiras estudadas diminuiu
drasticamente os teores de rejeitos apresentatoi@sdem proximo a zero.

O teor de rejeito base celulose e base madeirsaperam relacio
positiva em relacdo a densidade basica da madeon,de extrativos e teor de lignina, e
relacdo negativa para o teor de holocelulose. Gmw, ipode-se concluir que as polpacdes
Kraft realizadas com menor carga de alcali ativialggente resultam em teores de rejeitos
mais elevados (BARRICHELO e FOELKEL, 1976; GOUVEag, 2009).
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Tabela 16. Teor de rejeito base madeira e baséselnos dois niveis de alcali ativo dos
quatro tratamentos

Alcali
i - Teor de Rejeito Base Teor de Rejeito Base
atl/:/o Especie Espacamento Madeirja % Celulosje %
E. urophylla 3x3m 3,13 A 5,84 A
16 E. urophylla 9x2m 2,27 A 4,58 A
E. urophylla x E. grandis 3x3m 3,23 A 6,24 A
E. urophylla x E. grandis 9x2m 2,78 A 542 A
E. urophylla 3x3m 0,22 a 0,64 a
18 E. urophylla 9x2m 0,05a 0,11a
E. urophylla x E. grandis 3x3m 0,02 a 0,05a
E. urophylla x E. grandis 9x2m 0,0la 0,04 a

5.3.4 Numero Kappa

O numero Kappa é uma determinacdo frequentemealizada nas
industrias de polpacao Kraft para avaliar o teoligiéna residual na celulose. O maior valor
de namero Kappa significa maior teor de ligninadwesl e vice-versa. Esta analise mostra
como foi o grau de deslignificacdo da celulose apoOpacdo e como devera ser o
branqueamento da celulose (QUEIROZ et al., 2004JGRHO et al., 2005; GOUVEA et
al., 2009).

A Figura 23 mostra que as médias dos quatro trattmenalisados
atraves do teste de Tukey ndo mostraram diferesigagicativas. Numa comparacao geral a
outros trabalhos fica evidenciado que o numero EgpiK = 28 — 30) encontrado foi superior
aos praticados industrialmente (NK = 17-18), sqa a carga alcali ativo base madeira de 16
% foi insuficiente para o teor de lignina residu@bserva-se uma diferenca de
aproximadamente 9 % no comportamento Eo urophylla do menor para o maior
espacamento. Ja para o hibridaedeirophylla x E. grandigsta influéncia nao foi destacada,
devido a proximidade dos valor&K para os diferentes espacamentos que apresentaram
variagcédo de aproximadamente 0,6%.
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E. urophylla E. urophylla x E. grandis
mEspacamento 3 X 3 Espagamento 9 X 2

Figura 23. Numero Kappa da celulose (alcali ativ 16%) em funcdo da espécie e
espacamento

A Figura 24 mostra a média dos quatro tratamemntaksados para

namero kappa quanda da utilizacdo da carga de atonal de 18%.

24,00 +
22,00

20,00 18,97 A

b 18,42 A 18,46 A
18,00 + 17,06 A

Ndmero kappa

16,00 +
14,00

12,00

E. urophylla E. urophylla x E. grandis

EEspacamento 3 X 3 Espacamento 9 X 2

Figura 24. Numero Kappa da celulose (alcali ativ 1B%) em funcdo da espécie e
espacamento

Observa-se na Figura 24 que as médias dos quattamentos
analisados através do teste de Tukey ndo apresentifierencas significativas, contudo deve-
se ressaltar que os valores encontrados para nufa@ma foram conformes ao encontrado
em diversas literaturas (NK = 17-18). Sansigolouev€lo (1994) comentam que pode-se
caracterizar a deslignificacdo da madeira em furigtrés parametros tais como densidade
basica da madeira, teor de lignina na madeira eutest da lignina (teor de

guaiacila/siringila). Nesta andlise fica evidenoiaple o tratamento que apresentou o0 menor
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teor de lignina residual na celulose fdtourophyllano menor espagcamento com NK = 17,06.
Para ambos os outros tratamentos todos apresentatanes de NK na faixa de 18. Uma
explicacéo para este resultado € qie arophyllano espacamento 3x3m foi o tratamento que
apresentou a maior densidade basica e 0 menalddignina na madeira na media geral entre
os tratamentos, demonstrando desta forma, que eroUkappa teve relacdo negativa com a
densidade basica da madeira e positiva com o &ebgmna na madeira.

A Tabela 17 revela que néo foi encontrada diferesngaificativa para
namero Kappa da celulose quando da comparacdo @dsasngerais, para verificar as
influéncias do espagamento, tipo de madeira edigéer entre eles.

Para alcali ativo de 16% fica evidenciado que o dedignina residual
foi acima do esperado tanto para a influéncia gaas quanto do espacamento.

Para alcali ativo de 18% foram encontrados valor@daixa usual
utilizado pelas maiorias das empresas. Numa argisee a influéncia das espécies pode-se
observar quée. urophyllaficou caracterizado como a espécie que apresentalor mais
baixo de lignina residual (NK = 17,74) em relacadchérido (NK = 18,71). Para a influéncia
do espacamento, nota-se menor numero Kappa no nespagamento (NK = 17,76) e no
maior espacamento (NK = 18,69). Novamente essaiadss demonstram uma ligagdo com
a densidade basica e teor de lignina da madeira.

Tabela 17. Analise de variancia geral para nUmapp&

Fonte de Variacao Tratamentos Média Teste F

Alcali Espécie E. urophylla | 29,06 0,76™
ativo E. urophylla x E. grandis 30,12

16 % Espagamento x3m 28,92 1,20™
9x2 m 30,25

Interacdo Espécie x Espacamento 1,63™

) _ Espécie E. urophylla | 17,74 0.19™
Alcali E. urophylla x E. grandis 18,71
ativo 3x3 m 17,76

Espagamento ’ 0,21"
18 % bag ox2 m 18,69

Interacdo Espécie x Espacamento 0,56™

ns - ndo significativo; * significativo a 5%; ** significativo a 1%
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5.3.5 Consumo especifico de madeira

O consumo especifico de madeira na industria ddosel € expresso
em volume, normalmente em m3 de madeira solidogssécia para a producdo de uma
tonelada de celulose depurada seca. Este € umonddddindamental importancia econémica
para as empresas, pois determina a quantidadesadeede matéria-prima que precisa entrar
na fabrica para estimar a producéo final de ceduW{(MORAES, 2011).

As Figuras 25 e 26 representam o consumo esped#icoadeira com
diferentes niveis de carga de alcali ativo (16%8&)le o teste Tukey de comparacdo de
médias.

A Figura 25 mostra o consumo especifico de madgirando da
utilizacdo de alcali ativo de 16%. Observa-se @ueurophylla no espacamento 3x3m
apresentou 0 menor consumo especifico entre oamtestos, sendo que esta espécie
diferenciou-se tanto para espacamento quanto eagéeelao hibrido d&. urophylla x E.
grandis A Figura 26, referente ao consumo especifico ddema com carga de alcali ativo de
18%, mostra diferenca estatistica apenas nos teataside ocorréncia de& urophylla.Numa
analise entre as Figuras 25 e 26 fica evidenciag® @ melhor consumo especifico foi
apresentado peld&. urophylla no espagamento 3x3m, e que este mesmo clone teve
comportamentos significativos quando comparado sgagamento. Para o hibrido &e
urophylla x E. grandiso espacamento basicamente ndo interferiu no caampento do
consumo especifico que apresentou valores bemmaodxiprincipalmente quando utilizada
carga de alcali ativo de 18%.

Estas diferengcas observadas estdo relacionadas acafensidade
basicas encontradas e o rendimento depurado désiesgue afetou significativamente no

comportamento do consumo especifico.
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Figura 25. Consumo especifico de madeira com alté% em funcdo da espécie e
espagamento
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Figura 26. Consumo especifico de madeira com alt8% em funcdo da espécie e
espagamento

Observa-se na Tabela 16 médias gerais diferindufis@tivamente
para espagamento, tipo de madeira e interagcdoaspatp X tipo de madeira. Analisando o
comportamento com carga de alcali ativo de 16%fieeise significancia no nivel de 1%
para o comportamento das espécies e 5% para ifeespécie x espacamento. Para a carga
de alcali ativo de 18%, diferencas significativasmnivel de 5% para espacamento e 1 % para
interacdo tipo de madeira x espacamento. O con®sgpecifico de madeira na industria de
celulose é dependente de fatores tais como demsio@gica da madeira, o rendimento da
madeira no processo de polpacéo e as perdas déranquale ocorrem no setor de preparacao
(TRUGILHO et al., 2005; GOMIDE et al., 2005; SANT@SSANSIGOLO, 2007; MORAIS,
2011). No caso deste estudo, as madeiras que afanese a maior densidade basica, foram as
gue consequentemente representaram o menor corsp@cifico de madeira.
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Na comparacdo entre os distintos teores de caggdina, pode-se
observar que o aumento do alcali ativo, basicammadbeinfluenciou nos resultados finais do

consumo especifico para as madeiras.

Tabela 18. Andlise geral do comportamento da espgalo espacamento para 0 consumo

especifico de madeirm® mad/ton cel.

Fonte de Variacao Tratamentos Média Teste F
Alcali Espécie E. urophylla . 4,31 0,04*
; E. urophylla x E. grandis 4,59
ativo 3 230
16 % Espacamento xom : 0,06"
9%x2 m 4,58
Interacdo Espécie x Espacamento 0,00%**
, . Espécie E. urophylla . 4,49 0.34™
Alcali E. urophylla x E. grandis 4,60
ativo 3x3m 4,33
Espacamento ’ 0,01*
18 % pac 9x2 m 475
Interacdo Espécie x Espacamento 0,00 **

ns - ndo significativo; * significativo a 5%; ** significativo a 1%



-59-

6 CONCLUSOES

Na presente pesquisa, a analise da madeir&.derophylla e do
hibrido deE. urophylla x E. grandisubmetida a diferentes modelos silviculturais moosgue
0 espacamento silvipastoril (9x2m) em relacdo gagsmmento comercial (3x3m) modificou
significativamente algumas caracteristicas e pedpdes da madeira, sendo que estas
diferencas foram mais influenciadas pelo model@ubelucdo do que pelo tipo de espécie.
Assim, salienta-se que tanto o espacamento ingignto o tipo de espécie sdo de
fundamental importancia no planejamento florestalggpalmente ao relacionado a qualidade

da matéria-prima produzida.

Com relacédo aos parametros dendromeétricos dase&rpoovenientes
dos dois modelos de producéo conclui-se que:

a) Nao houve diferenca significativa no volume conedralas
arvores sem casca para a idade estudada. Obsenapesas um ligeiro acréscimo neste
parametro para a madeira do hibriddedeirophylla x E. grandig0,209 m3) em relacéo &b
urophylla (0,199 m3).

b) A percentagem de casca em volume das arvores agaspnto
Ix2 (11,49%) foi significativamente superior asaiies no espacamento 3x3 (9,92%). Para as
espécies, o hibrid&. urophylla x E. grandisipresentou tendéncias de maior percentagem de

casca, mas com menor densidade basica da casetagdordcE. urophylla
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c) A massa seca comercial das arvores foi ligeiramafiteenciada
pelo espacamento entre arvores. Observou-se unoe massa no espacamento 3x3m (97,92

kg) em relacéo ao 9x2m (92,57 kg).

Em relagdo a influéncia do modelo de producdo maprigdades
fisicas e quimicas das madeiras estudadas comctjues

a) A densidade basica da madeira Eleurophyllano modelo de
producéo silvipastoril (0,448 g/éinfoi significativamente inferior a densidade basita
madeira no modelo de producdo comercial (0,509 Yj/ondensidade béasica da madeira do
hibrido deE. urophylla x E. grandisdo sofreu alteracdo em funcdo dos modelos de géiodu
(0,455 g/cm).

b) A madeira proveniente do modelo de producdo cowerci
apresentou oq (3,26%), NaOH 1% (11,92%), extrativos totais (2,JpUgnina (23,7%),
holocelulose (78,08%) e cinzas (0,27%). Os valotesrespondentes para 0 modelo
silvipastoril foram; (3,29%), (13,50%), (2,93%)4(2%), (74,35%) e (0,35%).

c) A madeira deE. urophylla caracterizou por apresentag&,
(3,01%), NaOH 1% (12,52%), extrativos totais (2,77%gnina (23,7%), holocelulose
(76,69%) e cinzas (0,32%). Os valores correspoedepara a madeira do hibrido &e
urophylla x E. grandigoram: (3,55%), (12,91%), (2,91%), (24,2%), (75, §340,30%)

d) As andlise quimicas efetuadas revelam melhoresripdaues
para polpacéao kraft para as madeiras proveniemtesadlelo de producédo comercial e com a
madeira deE. urophylla O efeito do modelo de produc¢éo influenciou mas anélises
guimicas da madeira que o efeito de espécies.

Em relacdo ao modelo de producdo da madeira naagimpKraft
conclui-se que:

a) A celulose (numero kappa = 17 — 18) provenientenddelo de
producdo comercial apresentou rendimento depuradd9#41% e consumo especifico de
madeira de 4,33 #t de celulose. Os valores correspondentes paradelm de producéo

silvipastoril foram 46,63% e 4,75%hde celulose.
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b) A celulose (nimero kappa = 17 — 18) produzida ddeina deE.
urophylla apresentou rendimento depurado de 47,69% e consspecifico de madeira de
4,49 it de celulose. Os valores correspondentes paradaina do hibrido d&. urophylla x
E. grandisforam: 48,17% e 4,60 i de celulose.

c) Os resultados da polpacéo kraft mostraram relagdg® boas e

esperadas com a densidade basica e andlises quafataadas nas madeiras.
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