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RESUMO

O género Eucalyptus spp. se apresenta com uma qualidade potencial das mais interessantes,
devido grande diversidade de espécies ligadas a uma boa capacidade produtiva e adaptacao
aos mais diversos tipos de clima e solo. Os plantios de clones, espécies e hibridos desse
género sdo consolidados pela industria de base florestal como a principal fonte de insumo nos
processos de producdo de celulose e papel. Nesse sentido, o presente trabalho objetivou
avaliar os principais materiais genéticos em desenvolvimento no bioma cerrado com
finalidade de caracterizar os parametros de crescimento, densidade bésica e propriedades
quimicas da madeira na qualidade destas para a producédo de celulose e papel. A pesquisa foi
desenvolvida no ano de 2017 na Fazenda Jatai pertencente ao grupo Mutum, localizado no
municipio de Ribas do Rio Pardo no Estado de Mato Grosso do Sul, sendo utilizadas oito
espécies de Eucalyptus coletados em uma area clonal de espagcamento 3x3 metros com quatro
anos de idade. As espécies utilizadas foram: Eucalyptus urophylla/ 1220; E. urophylla 1144;
E. urophylla x E. grandis/ GG100; E. urophylla x E. grandis/ 1224; E. urophylla x E. grandis/
VML19; E. urophylla x E. grandis/ 1042; E. urophylla x E. camaldulensis / VMO01 e E.
camaldulensis / VM58. Os resultados mostraram que as densidades de seis materiais foram
consideradas dentro do recomendado para as industrias, o teor de holocelulose foi elevado em
50% dos materiais estudados e os teores de lignina e extrativos obtiveram baixos valores
como quesito de qualidade para producdo de celulose e papel. As caracteristicas de
crescimento também se mostraram viavel para todas as espécies de Eucalyptus spp estudadas
para a regido de cerrado.
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GROWTH CHARACTERISTICS, DENSITY BASIC AND CHEMICAL
COMPOSITION OF WOOD Eucalyptus spp IN THE REGION OF RIBAS DO RIO
PARDO-MS

ABSTRACT

The Eucalyptus spp. is presented with a potential quality of the most interesting due to the
great diversity of species linked to a good productive capacity and adaptation to the most
diverse types of climate and soil. The clones, species and hybrids of this genus are
consolidated by the forest-based industry as the main source of input in pulp and paper
production processes. In this sense, the present work aimed to evaluate the main genetic
material under development in the cerrado biome to characterize the parameters of growth,
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basic density and chemical properties of the wood in the quality of these for pulp and paper
production. The research was carried out in 2017 at Fazenda Jatai, belonging to the Mutum
group, located in the municipality of Ribas do Rio Pardo in the State of Mato Grosso do Sul,
using eight Eucalyptus species collected in a clonal area of 3x3 meters spacing with four
years of age. The species used were: Eucalyptus urophylla / 1220; E. urophylla / 1144; E.
urophylla x E. grandis / GG100; E. urophylla x E. grandis / 1224; E. urophylla x E. grandis /
VM19; E. urophylla x E. grandis / 1042; E. urophylla x E. camaldulensis / VMO01 and E.
camaldulensis / VM58. The results showed that the densities of six materials were considered
within the industry recommended, the holocellulose content was elevated in 50% of the
studied materials and the lignin and extractive contents obtained low values as quality for
pulp and paper production. The growth characteristics were also shown to be feasible for all
species of Eucalyptus spp studied for the cerrado region.

Keywords: volume growth, lignin, extractives, hemicellulose.

INTRODUCAO

A silvicultura brasileira vem se
destacando com o crescente mercado de
florestas plantadas. O pais apresenta
excelentes condi¢Bes climaticas e amplas
areas para o desenvolvimento, além de
possuir boas tecnologias no melhoramento
genético de espécies florestais.

Segundo dados da IndUstria
Brasileira de Arvores- IBA (2015) o setor
florestal brasileiro mantém hoje, em
regime de producao, cerca de 7,74 milhdes
de hectares de areas de florestas plantadas,
sendo 72% do total, representado pelo
género Eucalyptus. Os plantios de clones,
espécies e hibridos desse género sao
consolidados pela industria de base
florestal como a principal fonte de insumo
nos processos de producdo de celulose e
papel, carvdo vegetal, painéis de madeira
reconstituida e usinas de tratamento de
madeira.

O que caracteriza 0 sucesso desse
género no pais sdo suas caracteristicas
fenoldgicas e a adaptacdo nas diferentes
condicbes de clima e solo, fuste
monopodial, rapido crescimento além de
uma gama de uso de sua madeira pela
industria (SILVA & XAVIER, 2006).
Além disso, as inovacdes tecnoldgicas
relacionadas as estratégias de
melhoramento genético como a
polinizacdo controlada e a clonagem de
genotipos superiores também sdo de suma
importancia, contribuindo para que o
Brasil alcancasse os mais elevados niveis

de incremento médio anual
(PALUDZYSZYN FILHO & SANTOS,
2011).

Neste cenario, se destaca o Estado do
Mato Grosso do Sul, que apresentou um
crescimento da area florestal de 287% nos
altimos sete anos, com uma area total
aproximado de 803.699 ha, ficando atras
apenas dos Estados de Sdo Paulo e Minas
Gerais (IBA, 2015). O que proporcionou a
crescente producdo em Mato Grosso do
Sul foram o apoio e incentivo do governo
estadual, a possibilidade da diversificacdo
de produtos nas propriedades rurais e a
implantacdo de grandes empresas de base
florestal na regido.

Em 2013, a producdo sul mato-
grossense de celulose alcangou 2,5 milhdes
de toneladas, perfazendo 20% da producao
nacional (REFLORE, 2013). A expansao
recente desse segmento tem fortalecido a
importancia do planejamento florestal no
que diz respeito a qualidades das madeiras
produzidas. A obtencdo de padrdes que
relacionem qualidade da matéria-prima
fornecida com o produto final na industria
¢ de suma importancia, pois, apenas 0S
valores fenotipicos das caracteristicas
dendrométricas ndo garante a selecdo de
genotipos com potencial tecnoldgico
(BOTREL et al., 2010).

Com isso, este trabalho se apresenta
oportuno para gerar maiores informacoes
sobre o desenvolvimento e qualidade de
oito diferentes materiais do género
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Eucalyptus spp, apresentando um estudo
de crescimento e das propriedades fisicas e
quimicas para a selecdo de materiais

MATERIAL E METODOS

A éarea experimental pertence ao
Grupo Mutum, Fazenda Jatai, situada a 60
Km do municipio de Ribas do Rio Pardo
no Estado de Mato Grosso do Sul, a uma
altitude aproximada de 470 metros. O
clima predominante na regido segundo
classificacdo de Koppen é o Aw, com
médias de temperatura que variam entre
19° C e 23° C. A precipitacdo media anual
¢ de 1.200 mm a 1.500 mm anuais
(CEMTEC, 2017).

Os materiais utilizados foram todos
coletados em uma area de teste clonal
(Tabela 1) no espacamento 3 x 3 m com 4
anos de idade.

Para o inventario florestal foi
adotada a amostragem sistematica, em
parcelas retangulares de 21 x 22 metros,
totalizando 420 m2 onde foram levantados
dados de diametro a altura do peito (DAP)
e altura total de todos os individuos
ocorrentes nas unidades amostrais. Para
expressar o volume de madeira em fungéo
do diametro e altura, foi utilizado o modelo
proposto por Schumacher & Hall (1933).
Todos os dados de inventario foram
processados no software estatistico R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011).

superiores que visem atender o seguimento
de celulose e papel.

Para a realizacdo do trabalho foram
abatidas 40 arvores (8 materiais X 5
arvores) com DAP médio na populacéo.
Nas arvores abatidas foram retirados discos
de 3 cm de espessura a 1,30 m do solo. O
disco na altura do DAP representa uma
forma de estimativa conforme trabalho de
Trugilho (2009).

Os discos de madeira foram cortados
em cunhas, sendo a primeira utilizada para
a determinacdo da densidade bésica
(TAPPI T 258 om-94) e a segunda cunha
para analise quimica, sendo esta reduzida a
serragem em macro-moinho Wiley e
classificada para obtencgéo da fragdo 40/60
mesh. Foram efetuadas as seguintes
analises quimicas em cada arvore: teor de
extrativos totais (TAPPlI T 264 cm-97),
lignina Klason insolivel em 4cido
sulfuarico (TAPPI T 222 om-98) e
holocelulose através da deslignificacdo
com clorito de sédio, (ASTM 1104-56).

Inicialmente as varidncias foram
testadas quanto a homogeneidade pelo
teste de Barlett e posteriormente
submetidas a andlise de varidncia e
aplicacdo de teste de médias Scott-Knott
no nivel de significancia 5%.

Tabela 1. Nomenclatura dos tratamentos das espécies de Eucalyptus spp utilizados na

pesquisa em Ribas do Rio Pardo — MS (2017).

Tratamento Espécies / nomenclatura no mercado
Tl Eucalyptus urophylla/ 1220
T2 E. urophylla/ 1144
T3 E. urophylla x E. grandis/ GG100
T4 E. urophylla x E. grandis/ 1224
T5 E. urophylla x E. grandis/ VM19
T6 E. urophylla x E. grandis/ 1042
T7 E. urophylla x E. camaldulensis / VMO01
T8 E. camaldulensis / VM58
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Incremento  volumétrico e densidade
basica das arvores

Observa-se na tabela 2 as
caracteristicas de crescimento das oito
espécies em estudo, nota-se que a variagao
do incremento volumétrico ficou na faixa
de 42,20 a 44,26 m3.ha™.ano™. Todos 0s
tratamentos apresentaram valores acima da
média  ponderada  pelas  empresas
associadas a Industria Brasileira de
Arvores - IBA (2015), que em 2014 atingiu
39,0 m®hat.ano™. Salienta-se que, a média
de crescimento dos tratamentos foi
superior em 9,6% a média nacional, com
destaque para o hibrido de E. urophylla x
grandis —~VM19 que apresentou o melhor
desenvolvimento em volume (superior em
11,8%). Verifica-se nas  condicdes
edafoclimaticas estudadas, uma maior
adaptacdo e desenvolvimento dos materiais
hibridos em comparacdo aos clones puros
como E. wurophylla - 1220 e E.
camaldulensis - VM58.

Com relacdo a estimativa de massa
seca comercial, nota-se que a variavel
densidade basica, influenciou diretamente
nos resultados finais de alguns materiais

testados, como é o caso do E. urophylla x
E. grandis/ 1224 (alto volume e baixa
massa seca) e E. urophylla/ 1220 (baixo
volume e alta massa seca). Estes resultados
sdo importantes, pois demonstram que a
selecdo de materiais com base apenas no
pardmetro volumétrico, néo significam alta
producdo de massa seca que €& um
importante parametro na conversao final da
quantidade de produtos a ser gerados pela
indUstria no processo de polpacao.

Os valores médios obtidos de massa
seca entre 0s materiais variaram de 59 a 72
kg, numa comparacdo dos resultados com
os trabalhos de Trugilho (2009) estudando
cinco espécies de eucaliptos com a mesma
idade e utilizando o mesmo método de
amostragem e Trugilho et al., (2015)
analisando a massa seca de madeira em
clones e espécies de eucaliptos, verifica-se
que todos os tratamentos apresentaram
valores superiores ao reportado pelo autor
demostrando a boa adaptacdo desses
materiais a localidade.

Tabela 2. Valores médios das caracteristicas de crescimento das espécies de Eucalyptus spp
em: Diametro Altura do Peito, Altura Total, Incremento Médio Anual, Volume por hectare,
Volume por Arvore e Massa Seca de Arvore em Ribas do Rio Pardo — MS (2017).

IMA  Volum Massa

Tratamento zﬁ; (I_rln -g 1(m3.h_?' e/ha gr()\)tém%/ seca

ano) (m?d) (kg)

E. urophylla/ 1220 16,0 19,82 42,20 168,8 0,153 69,05

E. urophylla/ 1144 15,0 18,05 43,30 173,2 0,158 65,11
E.urophylla x E. grandis/ GG100 152 18,44 4290 1716 0,157 66,02
E. urophylla x E. grandis/ 1224 158 17,66 44,10 1764 0,159 60,16
E. urophylla x E. grandis/ VM19 154 1862 44,26 1770 0,161 72,10
E. urophylla x E. grandis/ 1042 144 1856 4320 172,8 0,156 68,35
E. urophylla ’i,i’,lgima'd”'ens'“ 156 17,57 43,10 1724 0,155 69,74
E. camaldulensis / VM58 17,0 16,10 42,30 169,2 0,154 59,57

DAP = diametro a 1,3 m de altura do solo; HT = altura total; IMA = Incremento médio anual;
Volume por hectare; Volume por arvore e Massa seca média arvore.

Em relagdo a densidade basica
(Tabela 3), nota-se primeiramente na
classe dos hibridos de E. urophylla x E.

grandis uma variagdo significativa da
densidade bésica com valores na faixa de
0,376 g cm™ a 0,451 g cm™. Alves et al.,
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(2014), avaliando a densidade de cinco
hibridos de E. grandis x E. urophylla na
altura do DAP e mesma idade obtiveram
valores entre 0,457 g cm™ e 0,533 g cm”,
acima dos encontrados no presente estudo.

Outra diferenca significativa
observada foi a variacdo entre o E.

urophylla / 1220 com o E. camaldulensis/
VM58 que reforca a importancia de
hibridos no aumento do volume e da
densidade basica como constatado no
hibrido de E. urophylla x E. camaldulensis/
VMOL.

Tabela 3. Valores médios da densidade basica da madeira, Desvio Padrdo e Coeficiente de
variacao das especies de Eucalyptus spp em Ribas do Rio Pardo — MS (2017).

Desvio Coeficiente de
Tratamento Densidade basica Padrao variagéo

(gcm®) (g cm®) (%)

E. urophylla/ 1220 0,450° 0,04 10,59

E. urophylla/ 1144 0,414° 0,00 1,46
E.urophylla x E. grandis/ GG100 0,427° 0,00 1,80
E. urophylla x E. grandis/ 1224 0,376° 0,01 4,15
E. urophylla x E. grandis/ VM19 0,451° 0,01 3,02
E. urophylla x E. grandis/ 1042 0,439° 0,01 2,63

E. urophylla x E. camaldulensis /

VMO1 0,448? 0,01 3,41

E. camaldulensis / VM58 0,389° 0,01 2,50

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem significativamente pela aplicacdo de
teste de médias Scott-Knott a 5% de probabilidade.

A faixa de densidade basica limita a
escolha do material genético de acordo
com a finalidade, além de apresentar certa
relevancia na padronizacdo da matéria
prima recebida pela industria. Na producéo
de celulose de fibra curta, a densidade
basica recomendada varia de 0,400 g cm™
a 0,550 g cm™, o que pode ser observado
em seis dos oito materiais estudados. Em
geral, madeiras com baixa densidades

Analise da composicdo quimica dos
materiais

Referente a composi¢do quimica das
madeiras, observa-se para a variavel
holocelulose, diferencas  significativas
entre 0os materiais. Em geral, é possivel
constatar a divisdo entre dois grupos, com
valores médios significativamente
superiores na faixa de 77% para E.
urophylla/ 1220 , E. urophylla x E.
grandis/ VM19, E. urophylla x E. grandis/
1042 e E. camaldulensis / VM58. O menor
resultado foi observado para o hibrido de
E. urophylla x E. camaldulensis / VMO01
com 73,98%.

levam a reducdo do rendimento
volumétrico em celulose, enquanto as
madeiras com maior densidade apresentam
dificuldades de picagem e impregnacao de
cavacos, consomem mais reagentes e
levam a baixos rendimentos gravimétricos
e teores mais elevados de rejeitos
(QUEIROZ et al., 2004; TRUGILHO et
al., 2005; SANTOS & SANSIGOLO,
2007)

O termo holocelulose é designado na
representacdo dos polissacarideos totais
presentes na madeira, e 0 seu elevado teor
¢ diretamente proporcional ao maior
rendimento nos processos de polpacéo. De
forma geral, independente das diferencas
significativas é possivel observar que 0s
valores obtidos foram superiores aos
trabalhos de Santana et al., (2012) que
reportam valores de 68,13% e Trugilho et
al., (2015) com valores médios de 61,90%.
Em ambos os trabalhos os autores
calcularam o teor de holocelulose por
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diferenga (holocelulose = 100 — extrativos
totais — lignina total). Para trabalhos que
utilizaram o mesmo procedimento como o
de Trugilho et al., (2005) analisando 15
hibridos de Eucalyptus spp., o autor
destaca valores médios de 76,46 %, e de
77,8% para 0 estudo de Sansigolo &
Curvelo (1994) analisando o Eucalyptus

globulus, valores proximos ao encontrado
neste estudo mesmo com idades
superiores. O que é explicado pelo trabalho
de Santana et al., (2012) que reporta em
sua pesquisa que os teores de holocelulose
ndo foram afetados pela idade e nem pela
classe de diametro.

Tabela 4. Porcentagem do teor de holocelulose, Desvio padrdo e Coeficiente de variacdo das
espécies de Eucalyptus spp em Ribas do Rio Pardo — MS (2017).

Teor de Desvio Coeficiente de
Tratamento holocelulose Padréo variacao

(%) (%) (%)

E. urophylla/ 1220 77,60° 1,80 2,42

E. urophylla/ 1144 74,37° 1,69 2,28

E.urophylla x E. grandis/ GG100 74,53 2,28 3,03

E. urophylla x E. grandis/ 1224 75,35 2,00 2,71

E. urophylla x E. grandis/ VM19 77,03 0,77 0,96

E. urophylla x E. grandis/ 1042 77,81° 1,14 1,48
E. urophylla x E. camaldulensis /

VMO1 73,08" 1,53 1,97

E. camaldulensis / VM58 77,26% 0,97 1,26

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pela aplicacdo de

teste de médias Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Em relacdo aos resultados médios do
teor de lignina (Tabela 5), observa-se que
ndo houve diferencas significativas entre
os tratamentos. Nota-se que os hibridos
apresentaram menor variacdo entre médias,
com valores na faixa de 24% quando
comparado com as espécies puras de E.
urophylla /1220 que apresentou 23,07% e
E. camaldulensis / VM58 com 25,83%.
Além disso, as diferencas significativas da
densidade basica ndo afetaram no
comportamento dos teores de lignina.
Contudo, Silva et al., (2005) e Protasio et
al., (2014), relatam a influéncia da idade na
composi¢do quimica da madeira, de modo
que a lignina aumente com o passar dos
anos, com a tendéncia inversa para
holocelulose.

Referente aos materiais deste estudo
quando comparado a resultados de outros
autores, nota-se que sdo inferiores, pelo
fato que neste trabalho foi avaliado apenas
a lignina insoltvel enquanto na literatura
avaliaram-se a lignina total. A exemplo,
Trugilho (2009), analisando E. urophylla e
E. grandis com a mesma idade encontrou
valores variando de 27,61% a 28,04%.
Neves et al., (2011), avaliando o clone
1144 (T2) e o clone 1220 (T1) em
diferentes regides no Estado de Minas
Gerais encontraram valores na faixa de
27,86% a 31,58%. Trugilho et al., (2015),
analisando hibridos de E. grandis x E.
urophylla também com 4 anos de idade
obtiveram valores variando de 29,72% a
31,31%.
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Tabela 5. Porcentagem do teor de Lignina, Desvio padrdo e Coeficiente de variagdo das

especies de Eucalyptus spp em Ribas do Rio Pardo — MS (2017).

Desvio Coeficiente de
Tratamento Teor de lignina Padréo variagéo

(%) (%) (%)

E. urophylla/ 1220 23,07° 1,04 4,22

E. urophylla/ 1144 24,822 0,95 3,97

E.urophylla x E. grandis/ GG100 24,00 1,45 6,54

E. urophylla x E. grandis/ 1224 22,30° 0,33 1,38

E. urophylla x E. grandis/ VM19 24,36° 1,22 6,75

E. urophylla x E. grandis/ 1042 24,13° 1,05 4,56
E. urophylla x E. camaldulensis /

VMO01 24,43 2,29 9,50

E. camaldulensis / VM58 25,83? 1,56 6,04

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pela aplicacdo de
teste de medias Scoott-Knott a 5% de probabilidade.

Como na producdo de celulose por
meio de processos quimicos, a lignina é
considerada um constituinte prejudicial.
Altos teores nas madeiras demandam mais
alcali ativo no processo de impregnacao
dos cavacos durantes as operacdes de
cozimentos e branqueamento, prejudicando
a operacdo (CARDOSO et al., 2002,
TRUGILHO et al., 2005; GOMIDE et al.,
2005; FERREIRA et al., 2006; SANTOS
& SANSIGOLO, 2007).

Por fim, o resultado médio do teor de
extrativos apresentado na Tabela 6, mostra
que houve diferenca significativa entre 0s
tratamentos com destaque para o hibrido
de E. urophylla x E. grandis/ VM19 com
0,80 %. Os maiores resultados foram

observados no E.urophylla x E. grandis/
GG100 e E. Camaldulensis / VMO1 com
valores acima de 2,0%. Foelkel (2009)
relata que os valores mais comuns de
extrativos podem variar de 1,5% até 6%.
Os baixos valores encontrados neste estudo
pode estar relacionando com a idade do
material como verificado por Silva et al.,
(2005) estudando E. grandis com quatro
idades distintas. Contudo, os resultados
mostram-se importantes, pelo fato de altos
teores de extrativos serem compostos
indesejaveis, por dificultarem a
impregnacdo dos cavacos além de reduzir
o rendimento e prejudicar a qualidade da
polpa (FERREIRA et al., 2006; WEHR &
BARRICHELO, 1992).

Tabela 6. Porcentagem do teor de extrativos, Desvio padrdo e Coeficiente de variagdo das
espécies de Eucaliptos spp. em Ribas do Rio Pardo — MS (2017).

Teor de Desvio Coeficiente
Tratamento extrativos Padrao de variacao
(%) (%) (%)

E. urophylla/ 1220 1,30° 0,57 33,69
E. urophylla/ 1144 1,39° 0,41 29,63
E.urophylla x E. grandis/ GG100 2,16° 0,37 17,17
E. urophylla x E. grandis/ 1224 1,74° 0,64 37,29
E. urophylla x E. grandis/ VM19 0,80° 0,44 34,15
E. urophylla x E. grandis/ 1042 1,21° 0,08 10,30
E. urophylla x E. camaldulensis / VMO01 1,70° 0,57 33,69
E. camaldulensis / VM58 2,19° 0,51 23,67

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pela aplicacéo de

teste de médias Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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O estado do Mato Grosso do Sul por
apresentar uma area de reflorestamento
ainda muito recente, pouco se conhece
sobre as influéncias das condicOes
edafoclimaticas do local e como essas
podem influenciar nas propriedades fisicas,
quimicas e anatdbmicas da madeira. Com
isso, € possivel que essas condicdes,
juntamente com o manejo silvicultural
tenha possibilitado os bons resultados

CONCLUSOES

A produtividade média anual e a
massa seca foram elevadas em todos o0s
tratamentos destacando a adaptacdo
edafoclimatica dos clones para regido de
Ribas do Rio Pardo-MS.

A densidade basica e as andlises
quimicas possibilitaram concluir que os
materiais deste estudo apresentam alto
potencial para producdo de celulose e
papel, constando que as densidades de seis
materiais foram consideradas dentro do
recomendado para as industrias.
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