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RESUM O: Um plantio do hibrido Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla, com 7 anos de
idade, implantado na regido de Mogi-Guacu,SP, foi avaliado segundo uma smulacdo de uso

multiplo da madeira, em que uma parte da matéria-prima produzida no campo foi destinada a
indigtria de madeira serrada. Foram comparados a qualidade e o rendimento da celulose

produzida em escala de laboratério de trés porgdes da madeira do plantio. No tratamento 1 foi

avaliada a celulose produzida a partir de toda a madeira do fuste das &rvores, da base até altura
comercia (aproximadamente 4 cm de diametro); o tratamento 2 utilizou apenas a primeira
porcéo do fuste, base até 4 metros de atura, parte da madeira que, em uma situacéo de uso

multiplo, seria destinada a produgéo de madeira serrada; por fim, o Tratamento 3 avaiou a
porcdo da madeira existente acima de 4 metros de altura dos fustes das arvores. O objetivo do
trabalho foi avaliar possivels interferéncias do uso mlltiplo da madeira no rendimento e
gualidade da celulose. Os resultados encontrados demonstraram que a retirada das toras mais
vigorosas das arvores ndo prejudicou significativamente a qualidade e rendimento da celulose.
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INTERFERENCE IN THE EUCALYPTUSPULP QUALITY AND YIELD
DUE TO WOOD MULTIPLE USE

ABSTRACT: A 7-year plantation of Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla hybrid
established in the vicinity of Mogi-Guagu/SP was evaluated, according to a simulation of
multiple use of thewood. Part of the raw material produced was sent to sawn wood industry.
The quality and yield of the cellulose produced in laboratory of three wood portions of the
plantation was compared. In Treatment 1, the cellul ose produced fromthe whole wood of the
treeswas evaluated; in Treatment 2 only thefirst portion of the tree was used, fromwood of
the soil base up to 4m height, wood that would be destined to sawnwood in a multiple use
situation; finally, Treatment 3 evaluated the portion of the wood above 4 m of height. The
possibleinterferences of multiple use of thewood in theyield and quality of the cellulose were
evaluated. The results demonstrated that the retreat of the most vigorous logs of the trees
didn't harm the quality and yield of the cellulose.

Key-words: cellulose, Eucalyptus, hybrid, multiple uses.
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1 INTRODUCAO

Ja na década de 1970 uma s&ie de
trabalhos destacava a importancia das espécies
do género Eucalyptus entre as principas
matérias-primas fornecedoras de fibras para a
indUstria de cdulose e papd (Barichdo e d.,
1975). Daguela época para 0s tempos atuais
esta posicéo se concretizou no Brasl, onde a
adaptacdo  slviculturd do eucdipto foi muito
bem sucedida. Dentre as espécies plantadas no
pais, o Eucalyptus grandis, o Eucalyptus
saligna, o Eucalyptus urophylla e seus
hibridos tornaram-se a base da cultura florestal
de fibra curta nainddstria de celulose.

Edas indldrias, timidamente, estdo
desenvolvendo iniciativas de diar a producéo
de cdulose a outros setores, como O de
produtos a base de madera serrada. As
primeiras  aividades colocedas em prética
nese sentido utilizaram a madera de Pinus,
comercidmente ainda com mehor acetacéo
no segmento de sarraria, e de grande utilizag@o
na indugtria de cdlulose de fibra longa. Com as
especies do género Eucalyptus, os estudos
eté surgindo ano a ano, em maior ecaa,
tendo em vista os indicativos da garantia de
beneficios. “o0 prego de mercado da madeira
para serraria pode chegar a ser quatro vezes
superior a0 prego da madera utilizada como
maéia-prima na producdo de polpa de
celulose” (Santos, 1994).

Couto (1995) comenta que, em um
ssema de uso mlitiplo, pode-se priorizar a
producdo de madeira para celulose, carvdo e
painéis e os demais produtos de serraria seriam
secundérios, este processo valoriza a matéria-
prima  produzida, utilizando diferentes
mercados para colocagdo dos produtos finais.
Pode-se ainda otimizar a producdo dos plantios
por meio de um mango adequado, para que se
possa diar dois diferentes  segmentos
consumidores (serrarias e indUdrias  de
celulose e papd).

Ede trabadho teve como objetivo avdiar
possiveis inteferéncias do uso mulitiplo da
madeira no rendimento e quaidade da celulose
de eucdipto. Foram comparadas StuagOes em
que a madara fo integrdmente utilizada para
a producéo de cdulose e outra em que uma
pate do fuste das avores foi retirada e
gproveitada como madeira serrada.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Materia

Foi utilizado no estudo um plantio do
hibrido entre o Eucalyptus grandis e
Eucalyptus  urophylla, implantado  por
clonagem, com espacamento de 3,5 m x 1,7 m,
na regido de Mogi-Guacu,SP. Na época da
amosragem e coleta de materia, o platio s
encontrava com 7 anos de idade.

2.2 Métodos
Dentro de um plantio comercid,
implantado para aender a indigtria de

cdulose, foi deaoriamente docada uma
parcela quadrada de 1 hectare (100 m x 100
m). A &ea foi demarcada com uso de tinta
branca nas avores das linhas laterais da
parcela

De acordo com o0 conceito de uso
multiplo, proposto peo trabdho, foi
demarcada toda a por¢do da madeira que
goresentava diametro superior ou igud a 20
cm na base da avore, e superior ou igua a 12
cm a uma dtura de 4 metros a partir da base.
Eda sdecdo foi feta com o uso de um
gabarito congtruido com canos de PVC,
equematizado naFigura 1.

A porcdo sdecionada para sarraria foi
chamada de regido | e a parte da madeira que
continuou sendo direcionada para a producdo
de celulose foi chamadaderegido I1.

A regido | da madera foi proces
sada nas ingtalagbes do Ingtituto de Pesquisas
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Figura 1. Selecéo da por¢do mais vigorosa da madeira

Figure 1. Selection of the most vigorous wood fraction

Tecnologicas (IPT), em Sdo Paulo,SP, pelo
ssema de desdobro em serra muitipla com
quadro chelo, ou sga, por meio de cortes
pardelos smultaneos foram produzidas tébuas
com 2,7 mm de espessura. O rendimento em
madeira sarrada foi obtido peo volume inicid
com casca das toras em relagdo ao volume
find em tabuas, antes e gpds um periodo de
secagem a0 a livre de 120 dias.

Paa a avdiacdo das vaiavels do
processo de producdo de ceulose e da
interferéncia da ndo utilizacdo da regido |
foram considerados trés tratamentos.

No tratamento 1 foram produzidos
cavacos a partir da amostragem de dez arvores,
gue compuseram uma amostra composta para
o tratamento. Todo o fuste das é&vores foi
tranformado em cavacos. AsIm, nese
tratamento, a madeira da regido | e Il foi
utilizada conjuntamente, seguindo o0 objetivo
origind de utilizacéo do plantio.

No tratamento 2 foram utilizados
cavacos produzidos a patir da regido |,
destinada a serraria, correspondente  as
primeiras toras (0 a 4 m), retiradas de uma
segunda amostra composta de dez &rvores. Na

proposta do uso multiplo este materid ndo
seria utilizado na producéo de celulose, porém,
foi testado para efeito de comparacdo com os
demais tratamentos.

Findmente, no tratamento 3 foram
utilizados cavacos da regido |Il, extraidos de
uma terceira amostra composta de dez arvores.
Foi utilizada a pate dedinada exclusvamente
a producdo de celulose na hiptese do uso
multiplo.

A amodsragem dos cavacos seguiu O
procedimento descrito em Barrichelo & Brito
(1978) e em Foekd (1977). Foram retirados
cinco toretes de 30 cm da pate do fuste
amostrada e produzidos os cavacos em picador
de disco mével, Morbark, de fabricacdo norte-
americana

Nos trés tratamentos foram redizados
ensaios de densdade basica, pedo método do
méximo teor de umidade detdhado em
Barichelo (1975). O teor de extrativos das
amodras dos tratamentos foi determinado de
acordo com as hormas técnicas da Associagdo
Bradlera Técnica de Cdulose e Papd
(ABTCP), M3/69, M4/68 e M6/68 (ABTCP,
1974). Os ensaios de teor de lignina seguiram
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procedimentos da norma ABTCP M70/71
(ABTCP, 1974) e a porcentagem de
holocdulose foi determinada por diferenca a
patir dos teores de extraivos e ligning
conforme a expressao:

% holocelulo s2=100 - %lignina - % extrativos totais

Para andise das dimensdes das fibras
foram redlizadas a maceragéo dos cavacos e a
dissociacdo das fibras através do processo
nitrico-acético, conforme  descrito  em
Barrichdo & Fodke (1983). Ao todo foram
mensuradas cem fibras, por meio de técnicas
de projecdo e microscopia. Foram registrados
0 comprimento, a largura e o didmetro do
limen. A espessura da parede foi cdculada
pela diferenca entre a largura e o didmetro do
[Umen, dividida por dois.

Por meio das relages entre as dimensdes
das fibras foram caculados os seguintes
indices:

- indice de Runke (2 EPIDL);

- Fracéo parede (2 EP/L x 100);

- Indice de enfdtramento (C/L x 1000);

- Codficiente de flexibilidade (DL/L x 100);
sendo que:

EP = espessura da parede;

DL = di&metro do [umen;

C = comprimento;

L = largura (ou didmetro dafibra)

As determinagdes de rendimento bruto e
depurado de cozimento em escda de
laboratério, e teor de rgeitos, seguiram
metodologias Uutilizadas pelo Laboratério de
Quimica, Cdulose e Energia do Departamento
de Ciéncias Florestais da ESALQ/USP
(LQCE). Os ensaios de niumero kappa (lignina
resdud na polpa) foram orientados pela
norma ABNT-NBR 7537/MB 874 (ABNT,
1997). A determinacdo da viscosdade seguiu

procedimentos da norma  ABNT-NBR
7730/MB 1664 (ABNT, 1998).
Foram redizados, no totd, trés

cozimentos kraft (licor: NS + NaOH + H,0),

sendo um para cada tratamento. Para cada
amostra de cavacos foram utilizadas quatro
formulagbes diferentes com relacdo ao dcdi
aivo no licor de cozimento (com duas
repeticbes cada). Cada um dos ensaios foi
redizado utilizando oito cdpsulas de aco
inoxidave que individudizaram cada amodra
e cada repeticao.

As condicdes empregadas nos trés
cozimentos redizados foram as seguintes:

- % dcdi ativo (N&O)........12%-13%- 14%-

15% (2 repeticbes = 8 cpsulas
cozimento)

- SUIFIAEZ...c.eeeeeeee e 25%

- temperaturamaxima ............c.c....... 170°C

- tempo de agquecimento .................. 0 min

- tempo a temperatura méxima......... 60 min

- relagdo licor / madeira..........ccccceeveee. 41
Os resultados  encontrados  foram

avdiados edtatigicamente por melo de andises
de variancia a 5% de dgnificancia e testes de
Tukey de comparacdo de médias.

3RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1 Densidade basicada madeira

A Tabda 1 agoresenta a andise de
variancia redizada a partir dos resultados de
densdade bésica Na Tabela 2 encontram-se
vaores medios para cada tratamento e o0s
resultados do teste de comparacdo de médias
de Tukey.

Os vaores de densdade bésica
encontrados foram bastante préximos nos trés
tratamentos. Mesmo assim, o Tratamento 1
mostrou média etetisticamente inferior.

A denddade basca é um dos mas
utilizados parametros de qualidade da madera
e tem dta corrdacdo com o rendimento na
producéo de cdulose, os vaores proximos a
0,500 g/cm® estéo dentro de uma conhecida
faixa otima na producdo de celulose de fibra

Cerne, Lavras, v. 10, n. 2, p. 242-256, jul./dez. 2004



24¢

curta de eucdlipto, que fica em torno de 0,450
a 0,550 g/cms (Barrichelo et d., 1975).

Os reaultados foram proximos do que se
pode esperar de um hibrido entre o Eucalyptus
grandis e o Eucalyptus urophylla, sendo que o
primeiro possui densdade basica geramente
inferior a0 Eucalyptus urophylla (em torno de
0490g/cm3). O que s oObjetiva deste
cruzamento € um bom crescimento no campo,
caracterigica do Eucalyptus grandis e uma
ligera devacdo na denddade diada as
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melhorias no rendimento e propriedades
fiscas da cdulose produzida, trazides pelo
Eucalyptus urophyila.

Com relacdo a variacdo da densidade
bésica no sentido longitudind da avore, o que
se observou em trabahos anteriores, em véarias
egpécies, foi que densdade € ligeramente
maior na base da &vore, diminuindo no DAP e
crescendo novamente a partir deste ponto
(Barichdo & Brito, 1984 e Shimoyama &
Barrichelo, 1991).

Tabela 1. Andlise de variancia para os resultados de densidade basica

Table 1. Variance analysis for the results of specific gravity

Fonte de Variacdo G.L. Somados quadrados Quadrado médio F Prob.>F
Tratamento 2 0,0004245 0,0002122 20,04 0,00290*
Residuo 6 0,0000635 0,0000106
Tota 8 0,0004880

n.s. = ndo significativo
* significativo a 95% de probabilidade
Tabela 2. Teste de Tukey para as médias de densidade basica
Table 2. Tukey test for the averages of specific gravity
. NiUmero de Dens. basica o
Fonte de Variagdo: Tratamento repeticoes média (g/cm?) 5%
1 (mad. para celulose + mad. para serraria) 3 0,496 a
2 (mad. para serraria) 3 0,508
3 (mad. para celulose) 3 0,513

* Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significanciaindicado.

3.2 Rendimento em madera serrada da
regiao |

A madera extraida para processamento
em saraia  produziu os rendimentos e
dimensdes apresentados na Tabela 3.

Rendimentos em madeira serrada acima
de 50% sdo relaados em trabahos com
eucdipto com didmetros acima de 40 cm. Dd
Menezzi (1999) encontrou uma média de
51,2% estudando o desdobro de toras de

Eucalyptus grandis de 21 anos de idade.

O rendimento médio de 39,71% em
tdbuas na condicdo seca foi coerente com a
idade reduzida da madera O invent&io
volumétrico detdhado da parcda
experimenta, as porcentagens de madeira e de
avores que forneceram matéia-prima paa
saraia, e a andise de defeitos das tabuas,
incduindo os indices de rachamento,
quartificacdo dos nds e empenamentos, foram
publicados por Carvaho (2000).
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Tabela 3. Rendimento em madeira serrada antes e apds secagem, e dimensdes médias das tabuas obtidas

com amadeiradaregido |

Table 3. Sawnwood yield before and after drying, and average dimensions of the region | boards

Rendimento em Rendimento em Larguramédia Espessura Comprimento
madeira serrada madeira serrada das tabuas apos das tébuas apds das tabuas ap6s
(antes da secagem) (apbs secagem) desdobro (cm) desdobro (cm) desdobro (m)
41,17 % 39,71% 9,89 2,7 4,0

3.3 Composicao quimica da madeira

Os resultados da composicdo quimica
da madeira gpresentados nas Tabelas 4 e 5
ficalam bagtante proximos aos vaores
encontrados em testes redizados anterior-
mente nas espécies parentais.  Shimoyama
(1990) nd% encontrou diferengcas  Sgnifi-

cdivas entre a composcdo quimica da
madeira do Eucalyptus grandis e do
Eucalyptus urophylla. A porcentagem de
lignina encontrada nos trés tratamentos ficou
dentro de vdores de referéncia do
Eucalyptus grandis e Eucalyptus urophylla,
de 21% a 25% (Shimoyama, 1990).

Tabela 4. Andlises de variancia para os resultados da composicéo quimica da madeira
Table 4. Variance analyses for the results of the wood chemical composition

(Variavel: Porcentagem de extrativostotais)

Fonte de Variagao G.L. Soma dos Quadrados Quadrado Médio F Prob.>F
Tratamento 2 0,9454166 0,4727083 6,06 0,03647*
Residuo 6 0,4683395 0,0780566
Total 8 14137561

(Variavel: Porcentagem delignina)

Fonte de Variacéo G.L. Soma dos Quadrados Quadrado Médio F Prob.>F
Tratamento 0,7999377 0,3999689 0,05 095425 "
Residuo 6 50,4083908 8,4014818
Total 8 51,2088286

(Variavel: Porcentagem de holocelulose)

Fonte de Variagao G.L. Soma dos Quadrados Quadrado Médio F Prob.>F
Tratamento 2 3,1769244 1,5884622 0,21 081707 ™*
Residuo 6 45,4532833 75755472
Total 8 48,6302078

n.s. = ndo significativo - significativo a 95% de probabilidade
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Tabela 5. Vaores médios das caracteristicas quimicas avaliadas na madeira

Table 5. Medium values of the wood chemical characteristics

Tratamento ET LIG HOLO
1 3,69 a 22,20 a 74,10 a
2 436b 22933 72,7138
3 3,65 a 22,59 a 73,76 a

ET = teor de extrativostotais (%); LIG = teor de lignina solGvel (%); HOLO = teor de holocelulose (%)
Médias seguidas de uma mesma letra, em cada coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Os tratamentos apresentaram diferencas
eddidicamente dgnificativas agpenas para a
variavedl porcentagem de extrativos totais
(Tabela 5). Os vaores modraram-se
ligeramente superiores no  Traamento 2,
amostra que representa a primeira tora no
sentido base-topo das &vores até a dtura de
4m, e que gpresenta maior quantidade de cerne
em relacdo ao restante do tronco.

As vaiavels porcentagem de lignina e
porcentagem de holocdulose ndo apresent
taram  diferencas  edatidicamente  dgnifi-
cativas entre os tratamentos.

3.4 Andisededimensbtesdasfibras

As duas espécies que originalam 0
materia hibrido estudado possuem
caracteridticas digintas quanto a dimensdes de
uas fibras, em trabalhos anteriores, observou-
s que, na maoria dos casos, 0 Eucalyptus
urophylla possui uma fibra de maior espessura
da parede, que fornece maior volume e
ressténcia a0 papel (Shimoyama, 1990). Esta
€ uma das caacteridicas desgadas no
cruzamento da espécie com o Eucalyptus
grandis.

Os vaores de fragdo parede encontrados
foram avaiados edtatisticamente e agpresentados
nas Tebelas6e7.

Nas vaiaves comprimento e largura
das fibras néo foram encontradas diferencas
edatigicamente  dgnificativas entre oS
tratamentos. Para o didmetro do Idmen, o
tratamento 2 apresentou média  ligeiramente
inferior e, para espessura da parede, os
tratlamentos 1 e 2 gpresentaram meédias
superiores ao tratamento 3.

A Tabela 8 agoresenta o0s indices
cdculados a partir dos resultados da andise
das dimensdes das fibras.

Dentre as relagbes entre as dimensdes
das fibras expressas pela fracdo parede
(FP - porcentagem da largura ocupada peda
paede da fibra); pelo coeficiente de
flexibilidede (CF - porcentagem da largura
ocupada pelo lumen da fibra); pelo indice
de enfdtramento (IE - comprimento/ largura
da fibra) e peo indice de Runkd (IR -
rdacéo entre a espessura da parede e o
didmetro do lumen da fibra); o IR é o que
possui maior corrdacdo com a densidade
(Ruy, 1998). Observando-se o0s vaores
obtidos para os trés tratamentos, conclui-se
que o tratamento 3 mostrou menor IR, o que
pode estar associado com a menor
participacdo, nesta amostra, de madeira da
base das &rvores.
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Tabela 6. Andlises de variancia para os resultados de dimensdes das fibras

Table 6. Variance analyses for the results of the fiber dimensions

(Variavel: Comprimento)

Fonte de Variacgao G.L. SomadosQuadrados Quadrado Médio F Prob.>F
Tratamento 2 0,0438103 0,0219052 0,69 0,50623"*
Residuo 297 9,4092379 0,0316809
Total 299 9,4530483

(Variavel: Largura)

Fonte de Variacao G.L Somados Quadrados Quadrado Médio F Prob.>F
Tratamento 2 6,9123684 34561842 0,50 0,61174™*
Residuo 297 2045,3096804 6,8865646
Total 299 2052,2220489

(Variavd: Diametro do [imen)

Fonte de Variagao G.L. SomadosQuadrados Quadrado Médio F Prob.>F
Tratamento 2 31,2501417 15,6250709 3,01 0,04934*
Residuo 297 15424217264 5,1933391
Total 299 1573,6718681

(Variavel: Espessura da parede)

Fonte de Variacao G.L. SomadosQuadrados Quadrado Médio F Prob.>F
Tratamento 2 9,1788669 4,5894335 3,75 0,02387*
Residuo 297 363,1407787 1,2226962
Total 299 372,3196457

n.s. = ndo significativo

* significativo a 95% de probabilidade
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Tabela 7. Resultados das andlises de dimensdes das fibras

Table 7. Results of the fiber dimensions analyses

Tratamento Comprimento* (mm) Largura* (um) Diémetro L men Espessura da Parede
(um)* (um)*
1 s=0,1642 s=2,6110 s=2,2911 s=1,2267
107 a 1748 a 849 a 449 a
(mad. paracelulose + CV.= 1572 C.V.= 14,94 C.V. = 26,99 C.V.= 27,30
mad. para serraria)
2 s=0,2047 s=2,5414 s= 2,1005 s=1,1902
105 a 1718 a 798 b 460 a
(mad. para serraria) C.V.= 19,50 C\V.=14,80 C\V.=26,34 C.V.= 25,87
3 s=0,1564 s=2,7195 s= 2,4393 s= 0,8636
108 a 17,14 a 876 a 419 b
(mad. paracelulose) C.V.= 14,52 C.V.=1587 CV.=2784 C.V.= 20,62
* Teste de Tukey, médias seguidas por |etras distintas diferem entre si a 5% de significancia
Tabela 8. Indices calculados a partir da relagio entre as dimensdes das fibras
Table 8. Indexes calculated from the relationship among the fiber dimensions
indice: Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3
Fracdo parede - FP 51,43 5357 48,87
Coeficiente de flexibilidade - CF 4857 46,43 51,13
indice de enfeltramento - |E 61,32 61,11 62,87
indice de Runkd - IR 1,059 114 0,956

3.5 Cozimentos para producdo de polpa

de celulose

Os resultados dos cozimentos (Tabela 9)
foran avaliados em funcdo do rendimento
apés lavagem da polpa (rendimento bruto),
rendimento gp6s a depuracdo (rendimento
depurado), porcentagem de rgeitos em peso
em relacdo a polpa, numero kappa (lignina
resdual) e viscosdade da celulose.

A Tabda 10 mogra as andises de
variancia redizadas a partir dos resultados dos
trés cozimentos realizados.

A Tabda 11 apresenta os testes de
comparacdo de médias de Tukey, em que
foram observadas diferencas dgnificativas nas
andises de variancia

Quanto a0 rendimento em cdulose
produzida, o material obteve vaores bastante
elevados, mostrando ser uma madeira adaptada
a indidria de celulose e que passou por
programas de melhoramento para ese fim. O
tratlamento 2, que utilizou somente cavacos
oriundos da tora, que em um programa de Uso
multiplo seria utilizada como madeira serrada,
goresentou  resultados  edtatisticamente  inferi-
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ores nas vaidves rendimento bruto e
rendimento depurado.

Os rendimentos depurados acima de
53%, obtidos em agumas dtuacbes S0
superiores  a  trabalhos redizados com
materiais de Eucalyptus grandis e Eucalyptus
urophylla (Barichdo & Brito, 1977).
O  hibrido destas espécies vem sendo
empregado com grande SucessO em
indidrias de cdulose, principdmente  nos

estados de S0 Paulo e Espirito Sato
(Ferreira, 1992).

Nas Tabelas 9 e 10 observa-se que 0s
cozimentos redizados com menor
concentracdo de dcdi aivo (12%) resultaram
em um teor de rgjeitos mais elevado.

Na Figura 2 notase que, em todos os
tratamentos, o rendimento s2 manteve acima
de 50%, exceto na amostra do tratamento 2,
com 15% de dcdi étivo.

Tabela 9. Rendimentos, nimero kappa e viscos dade na polpa obtida de cada tratamento
Table 9. Yields, kappa number and viscosity of pulp from each treatment

Cozimento 1 - Tratamento 1 (madeira para celulose + madeira para serraria)

S —
%  Rend.bruto(%) Teor derejeitos (%) Rend. depurado (%) (r':'] PN \(’r:]ﬁ%f;
AA. (médiade?2rep.) (médiade 2 rep.) (médiade 2 rep.) rep) rep)
12% 53,92 0,0417 53,88 156 79,49
13% 53,68 0,0154 53,66 14,6 44,53
14% 54,10 0,0080 54,09 129 3B22
15% 54,11 0,0319 54,08 118 28,92
Cozimento 2 - Tratamento 2 (madeira para serraria)
S —
% Rend. bruto (%) Teor dergeitos (%) Rend. depurado (%) N édKa%paz V'Se%).s%aj;
AA. (médiade2rep.) (médiade 2 rep.) (médiade 2 rep.) (m relg) € (m relr?) ©
12% 51,60 0,1323 5147 154 51,46
13% 50,59 0,0199 50,57 136 52,61
14% 50,13 0,014 50,11 131 51,86
15% 48,81 0,0074 48,80 113 37,88
Cozimento 3 - Tratamento 3 (madeira para celulose)
S —
% Rend. bruto (%) Teor dergeitos (%) Rend. depurado (%) N édK a%paz Vi s;)s %ajg
AA. (médiade?2rep.) (médiade 2 rep.) (médiade 2 rep.) (m relg) € (m relr?) ©
12% 54,65 0,2489 54,40 182 79,90
13% 52,68 0,0076 52,67 180 48,31
14% 52,86 0,0140 52,85 16,1 52,40
15% 53,08 0,0117 53,07 145 33,33
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Tabela 10. Analises de variancia para os resultados dos cozimentos
Table 10. Variance analyses for pulp production results

(Variavel: Rendimento bruto)

Fonte de Variagdo G.L. Somados Quadrados Quadrado Médio F Prob.>F
Tratamento 2 61,5437234 30,7718617 2887  0,00010*
% A.A. 3 6,5803407 2,1934469 206 015891 "*
Tratamento X % A.A. 6 6,6199844 1,1033307 104 044995 "*
Residuo 12 12,7899715 1,0658310
Tota 23 87,5340201
(Varidvd: Teor de rgeitos)

Fonte de Variagéo G.L. Somados Quadrados Quadrado Médio F Prob.>F
Tratamento 2 0,0086088 0,0043044 125 032270 "*
% A.A. 3 0,0714079 0,0238026 6,89  0,00622*
Tratamento x % A.A. 6 0,0354749 0,0059125 1,71 0,20124 "
Residuo 12 0,0414483 0,00345440
Total 23 0,1569399
(Variave: Rendimento depurado)

Fonte de Variagéo G.L. Somados Quadrados Quadrado Médio  F Prob.>F
Tratamento 2 61,6890216 308445108 29,26  0,00009*
% A.A. 3 5,3163207 1,7721069 168 022318 "*
Tratamento x % A.A. 6 6,0312298 1,0052050 095 050522 "*
Residuo 12 12,6489547 1,0540796
Total 23 85,6855267
(Variavel: Numero kappa)

Fonte de Variacdo G.L. Somados Quadrados Quadrado Médio  F Prob.>F
Tratamento 2 53,3909538 266954769 61,25  0,00001*
% A.A. 3 50,3101398 16,7700466 3848  0,00002*
Tratamento X % A.A. 6 1,88238H4 0,3137316 072 064289 "
Residuo 12 5,2298612 0,4358218
Total 23 110,8133441
(Variave: Viscosidade)

Fonte de Variagdo G.L. Somados Quadrados Quadrado Médio F Prob.>F
Tratamento 2 155,3093077 776546538 099 059713 ™
% A.A. 3 4177,6732032 13925577344 17,71  0,00024*
Tratamento x % A.A. 6 1311,9348675 2186558113 2,78  0,06199 "*
Residuo 12 9435172180 78,6264348
Total 23 6588,4345964

n.s. = ndo significativo
* significativo a 95% de probabilidade
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Tabela 11. Testes de Tukey para as variaveis avdiadas apos 0s cozimentos

Table 11. Tukey test for the pulp production variable

(Varidvd: Rendimento bruto)

Fonte de Variacdo: Tratamento Média 5% *
1 (mad. paracelulose + mad. para serraria) 53,95 a
2 (mad. para serraria) 50,28 b
3 (mad. para celulose) 53,32 a

(Variave: Teor de rgeitos)

Fonte de Variacdo: % A.A. Média 5% *
12% 0,1410 a
13% 0,0143 b
14% 0,0138 b
15% 0,0170 b

(Variave: Rendimento depurado)

Fonte de Variacdo: Tratamento Média 5% *
1 (mad. paracelulose + mad. para 53,93 a
2 (mad. para serraria) 50,24 b
3 (mad. paracelulose) 53,25 a

(Variavel: Numero kappa)

Fonte de Variagdo: Tratamento Média 5% *
1 (mad. paracelulose + mad. para 13,73 a
2 (mad. paraserraria) 13,31 a
3 (mad. paracelulose) 16,66 b

(Varidvel: Numero kappa)

Fonte de Variacdo: % A.A. Média 5% *
12% 16,37 a
13% 15,37 a
14% 14,02 b
15% 12,52 c

(Variavel: Viscosidade)

Fonte de Variacado: % A.A. Média 5% *
12% 70,28 a
13% 4848 b
14% 47,49 b
15% 33,37 b

* Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significanciaindicado.
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Cozimento!- Trat.1
a0

Cozimento2 - Trat. 2
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Cozimento 3 - Trat. 3
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Figura 2. Vaores de rendimento depurado, niimero kappa e viscosidade

Figure 2. Values of depured yield, kappa number and viscosity

Os vdores de nuimero kappa e
viscosdade decresceram conforme aumentou a
carga de dcdi (Tabelas 9 e 10, Figura 2). Nos
tratamentos com 12% de Acdi ativo, o nimero
kappa apresentou resultados em torno de 15,
nos dois primeros cozimentos e 18, no
terceiro.

A viscosdade da polpa se manteve dta,
decrescendo de forma ggnificativa com o
aumento da concentrac@o de dcdli ativo.

4 CONCLUSOES

A patir dos resultados obtidos foram
possivel's as seguintes conclusies:

O maeiad esudado s mosrou
dtamente adgptado a industria de cdulose e
papel, aoresentando dtos rendimentos e dta
quaidade na polpa produzida;

A smulacdo da retirada de uma porcéo
da madeira para utilizacdo na indidria de
serraria, toras da base até 4 metros de altura,
ndo interferiu  negativamente nos  ensaos
redizados. Assm sendo, no  possive
gproveitamento de uma parte do plantio como
madeira sarrada, a indidria de celulose néo
sofreria nenhum tipo de perda na qudidade de

seu produto ou no rendimento da conversdo
madeira em polpa
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