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Resumo - O estudo teve por objetivo determinar a composi¢do quimica, densidade
basica e parametros morfologicos dos traqueideos da madeira de Cupressus lusitanica,
visando verificar sua adequabilidade para produgdo de polpa celuldsica. Foram utilizadas
trés arvores, com 16 anos, das quais extrairam-se discos que foram empregados na
caracterizag@o quimica, fisica e morfoldgica da madeira. A morfologia dos traqueideos
foi avaliada nos anéis correspondentes as idades 4, 7, 10, 13 e 16 anos. A partir dos
parametros dos traqueideos, calcularam-se os indicadores de qualidade da polpa. Foram
observados baixos teores de cinzas e extrativos (0,27 e 2,13%, respectivamente), porém
alto teor de lignina (32,52%). A densidade basica (0,375 g.cm™) foi menor que de outras
espécies de coniferas utilizadas para produgao de celulose. Os traqueideos apresentaram
valores médios de 2,41 mm de comprimento; 31,40 um de largura; 25,15 um de diametro
do lumen e 3,12 pm de espessura de parede, que tenderam a uma elevagao nos valores
com o aumento da idade. De maneira geral, a madeira de C. lusitanica apresenta boas
caracteristicas tecnologicas para producdo de celulose e papel, especialmente pelos
indices morfologicos de qualidade observados.

Technological characterization of the wood of

Cupressus lusitanica aiming the production of cellulosic pulp

Abstract - The objective of this study was to determine the chemical composition, basic
density and tracheids morphological parameters of the wood of Cupressus lusitanica
aiming to verify its suitability for cellulosic pulp production. Discs were collected
from three 16-year-old trees to determine chemical, physical and morphological
characteristics. The morphology of the tracheids was evaluated in the annual rings
corresponding to the ages of 4, 7, 10, 13 and 16 years. The pulp quality parameters were
calculated from the tracheid parameters. The chemical composition indicated low ash
and extractive contents (0.27 and 2.13%, respectively), but high lignin content (32.52%)).
The basic density (0.375 g cm™) was smaller than other species of softwood used for
pulp production. The mean values of tracheids dimensions observed were 2.41 mm of
length, 31.40 um of width; 25.15 um of lumen diameter and 3.12 pm of wall thickness,
which tended to increase in values with increasing age. In general, C. lusitanica wood
presents good technological characteristics for pulp and paper production, especially
for the observed quality morphological index.
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Introducio

O setor florestal brasileiro vem contribuindo de forma
expressiva para a economia do pais, gerando uma receita
bruta de R$ 86,6 bilhdes em 2018, com aumento de
13,1% em relagdo ao ano anterior. Atualmente o Brasil
conta com 7,83 milhdes de ha de florestas plantadas, dos
quais 36% sao pertencentes a empresas do segmento de
celulose e papel, mostrando a importancia desse setor
(Iba, 2019).

Segundo a Industria Brasileira de Arvores (Iba,
2019), em 2018 o Brasil produziu 21,1 milhdes de ton
de celulose, considerando processos quimicos e pasta
de alto rendimento, um aumento de 8,0% em relagao a
2017, colocando o pais como o segundo maior produtor
mundial de celulose.

Entre todos os processos para obtencao de polpa
celulodsica, o mais difundido no mundo ¢ o kraft. Esse é
um processo quimico que apresenta inlimeras vantagens,
como polpa de alta resisténcia e, principalmente,
possibilidade de reutilizagao dos reagentes empregados
no processo (Frinhani & Dalto¢, 2012).

O principal objetivo dos processos quimicos € a
separacdo da lignina dos carboidratos (celulose e
hemicelulose), visando a individualizagdo dos elementos
celulares. Para que isso ocorra, é preparado um licor de
cozimento, no qual estdo presentes reagentes que agem
na dissolucdo da lignina. No processo Kraft emprega-se
o hidroxido de so6dio (NaOH) ¢ o sulfeto de sddio (Na,S)
para tal reagdo (Favero et al., 2014).

A composicao quimica e a densidade basica da
madeira influenciam pardmetros do processo de
polpagdo, como o uso de reagentes, quantidade de
residuos solidos gerados no licor negro e rendimento
de celulose (Gongalez et al., 2014). A morfologia dos
traqueideos influencia diretamente nas caracteristicas da
polpa celulodsica e do papel, sendo que folhas de papel
constituidas por traqueideos com dimensdes diferentes
proporcionam propriedades fisicas e de resisténcia
distintas (Andrade, 2006).

As espécies de Pinus sdo as principais coniferas
utilizadas no mundo para fabricagdo de celulose de fibra
longa, apresentando madeira com boas caracteristicas
tecnologicas para este fim. No Brasil a espécie de
Pinus que se destaca para produgdo de celulose é o
P taeda L. Seus traqueideos apresentam de 3 a 6 mm
de comprimento, caracteristica que confere maior
resisténcia aos papéis e embalagens (Gomes, 2009).
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No entanto, é importante a realizagcdo de estudos
visando identificar novas espécies para inser¢do no
mercado papeleiro, como alternativas para os segmentos
de fibra curta ou de fibra longa. C. [usitanica vem se
destacando no sul do Brasil, por apresentar rapido
crescimento, bom desenvolvimento e baixa exigéncia em
solos (Shimizu et al., 2011). Entretanto, ainda ndo se tem
conhecimento aprofundado sobre as reais possibilidades
de uso desta espécie para suprir a demanda do mercado
papeleiro.

Dessa forma, o objetivo desse estudo foi avaliar a
composi¢ao quimica, densidade basica e caracteristicas
morfologicas de traqueideos da madeira de C. lusitanica,
visando verificar sua adequabilidade para produgdo de
polpa celulosica.

Material e métodos

Coleta e caracterizacdo do material

Utilizou-se madeira de Cupressus lusitanica Mill.,
com 16 anos de idade, proveniente de um plantio
experimental, localizado no municipio de Campo Belo
do Sul, SC (27°57°06” S e 50°49°08” W e 930 m de
altura). O plantio apresentava espacamento de 2,5 x 2,5
m (1.600 arv.ha'), tendo recebido rogadas anuais nos
dois primeiros anos, ¢ desrama (poda) até 3 m de altura
em 2 intervengdes. O diametro médio a 1,3 m do solo
(DAP) do povoamento era de 25,0 cm na ocasido da
coleta das amostras.

Foram coletados discos do DAP de trés arvores, que
foram utilizados para a caracterizagdo morfologica de
traqueideos, no Laboratorio de Recursos Florestais,
da Universidade Federal de Santa Catarina, localizado
em Curitibanos, SC. A caracterizagdo quimica e fisica
da madeira foi conduzida no Laboratério de Quimica
da Madeira, da Universidade Federal de Santa Maria,
localizado em Santa Maria, RS.

Caracterizagdo quimica da madeira

Para caracterizagdo quimica da madeira foram
utilizadas 2 cunhas simetricamente opostas por disco,
que foram processadas em moinho tipo Willey. A
serragem produzida foi classificada em peneiras
vibratorias, tendo sido selecionada a fracdo de serragem
retida entre as peneiras de 40 e 60 mesh. A serragem
classificada dos trés discos foi misturada, gerando uma
amostra composta.
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Determinaram-se os seguintes parametros, em
triplicata: teor de cinzas (TAPPI T211 om-02), teor
de extrativos totais (TAPPI T264 c¢cm-97, adaptada
pelo Laboratério de Quimica da Madeira, UFSM),
teor de lignina Klason (TAPPI T222 om-98), e teor
de holocelulose (celulose e hemicelulose), obtido pela
diferenca dada pela Equacao 1.

HC = 100 — (TC+ TE + TL) 1)

Em que: HC = teor de holocelulose (%); TC = teor de
cinzas (%); TE = teor de extrativos totais (%); TL = teor
de lignina (%).

Determinacdo da densidade basica

A determinacdo da densidade basica dos cavacos da
madeira de C. lusitanica seguiu o método do maximo
teor de umidade, conforme descrito pela norma da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
NBR 11941 (2003), a partir da média aritmética de 6
amostras de 200 g de cavacos cada (Equagdo 2).

1
DE = g7
MU 0,346 (2)
M5
Em que: DB =densidade basica (g.cm?); MU =massa
umida (g); MS = massa seca (g).

Caracterizagdo morfologica da madeira

Os cortes transversais retirados do DAP foram
primeiramente lixados, para na sequéncia serem
delimitados os anéis de crescimento. Apds, foi extraida,
em serra circular, amostras centrais no sentido medula-
casca. Nessas amostras, os anéis de crescimento
correspondentes as idades de 4, 7, 10, 13 e 16 anos,
foram selecionados para serem submetidos a maceragao.

O processo de maceragdo foi realizado utilizando-
se solucdo de acido acético, acido nitrico e agua, na
proporcao de 5:2:1, por um periodo de aproximadamente
1 h em banho-maria a uma temperatura de 100 °C.

O software Toup View (em microscopio estereoscopico
com aumento de 6,3x) foi utilizado para captura de
imagens para a medicdo de traqueideos e o software
Leica Application Suite para imagens (em microscopio
com aumento de 400x), para medicdo de largura e
diametro do limen. As medigdes foram feitas com o
software Image, sendo 35 repeticdes de medigdes de
comprimentos e 25 de larguras e didmetros de [umen
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para cada anel de crescimento (International Association
of Wood Anatomists (IAWA, 1989).

Para informagdo da adequabilidade dos traqueideos
para producdo de polpa e papel foram calculados
os coeficientes indicativos de qualidade, tais como
espessura da parede celular (um), fragdo da parede (%),
coeficiente de flexibilidade (%), indice de Runkel e indice
de enfeltramento (Equagdes 3 a 7, respectivamente).

- (£52)

rFr = (?).mﬂ 4)

CF = (%).1{]{] (5)

IR = (%) (6)
C

E =\ ()
1000

Em que: EP =espessura da parede celular (um); L= largura
dos traqueideos (um); DL = diametro do lamen (um); C
= comprimento dos traqueideos (mm); CF = coeficiente
de flexibilidade (%); IE = indice de enfeltramento; IR =
indice de Runkel.

Analise estatistica

Foi utilizada analise descritiva para a composi¢ao
quimica e a densidade basica da madeira de C. lusitanica.
A analise de variancia (ANOVA) foi aplicada para a
morfologia dos traqueideos no sentido medula-casca.
Quando significativa, aplicou-se o teste de Tukey, em
nivel de 5% de probabilidade de erro, utilizando o
software Sisvar.

Resultados

A densidade basica observada para a madeira de
Cupressus lusitanica aos 16 anos deidade foide 0,375 gem
(£ 0,02 g cm™), podendo ser considerada leve ou de
baixa densidade. A caracterizagdo quimica da madeira
de resultou em 2,13% (£ 0,13) de extrativos, 0,27% (£
0,07) de cinzas, 32,52% (£ 0,15) de lignina ¢ 65,08% (£
0,23) de holocelulose (celulose + hemicelulose).

Pesq. flor. bras., Colombo, v. 40, €201901894, p. 1-9, 2020
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Na Tabela 1 podem ser observados os valores médios
referentes a morfologia dos traqueideos da madeira de
C. lusitanica.

Na Figura 1 pode se observada a variacdo das
dimensoes dos traqueideos no sentido medula-casca,
nos anéis de crescimento analisados, em relacdo ao
comprimento, largura, didmetro do limen e espessura
da parede celular para a madeira de C. lusitanica.

Apenas o comprimento de fibras apresentou diferenca
estatistica entre os anéis, sendo maior aos 16 anos,
quando comparado com os traqueideos da camada de
crescimento referente aos 4 anos. Os demais pardmetros
nao diferiram estatisticamente, apesar de mostrarem
uma tendéncia de elevagdo, com o aumento da idade
(Figura 1).

Na Figura 2 sdo apresentados os valores e o
comportamento dos indices de qualidade de polpa
celuldsica em relagdo aos anéis de crescimento da
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madeira de C. lusitanica. Para todos os parametros de
qualidade de papel avaliados ndo se observou diferenga
estatistica entre os anéis de crescimento.

Tabela 1. Dimensdes médias dos traqueideos da madeira
Cupressus lusitanica.

Table 1. Average dimensions of the tracheids of Cupressus
lusitanica wood.

Traqueideos ¢ L DL EP
(mm) (wm) (wm) (um)
Minimo 1,55 26,91 21,77 2,38
Maximo 2,98 38,62 30,60 4,01
Média 2,41 31,40 25,15 3,12
s 0,32 4,04 3,91 0,65
CV% 13,14 12,82 15,46 20,92

Em que: C = comprimento; L = largura; DL = didmetro do limen; EP =
espessura da parede celular; s = desvio padrao; CV = coeficiente de variagdo.
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Figura 1. Dimensdes dos traqueideos no sentido medula-casca nas camadas de crescimento referentes aos 4, 7, 10, 13 ¢ 16
anos. (A) Comprimento; (B) largura; (C) diametro do limen; (D) espessura da parede.

Figure 1. Tracheids dimensions from pith to bark in the growth rings from 4, 7, 10, 13 and 16 years old. (A) Length; (B)

width; (C) lumen diameter; (D) wall thickness.
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Figura 2. Pardmetros de qualidade de polpa nas camadas de crescimento referentes aos 4, 7, 10, 13 e 16 anos. (A) Indice de
Runkel; (B) indice de enfeltramento; (C) fragdo parede (%); (D) coeficiente de flexibilidade (%).

Figure 2. Parameters of pulp quality in the growth rings from 4, 7, 10, 13 and 16 years old. (A) Runkel index; (B) felting

index; (C) wall fraction (%); (D) flexibility coefficient (%).

Discussao

Caracterizagcdo quimica e densidade basica da
madeira

A densidade basica observada para a madeira de
Cupressus lusitanica (0,375 g cm™) aos 16 anos foi
inferior ao registrado na literatura para outras espécies
de coniferas em idade proxima (Palermo et al., 2004;
Andrade, 2006; Okino et al., 2006; Trianoski et al.,
2013; Vivian et al., 2015; Almeida, et al., 2017), ou de
arvores da mesma espécie, com 56 anos (Pereira & Higa,
2003), como pode ser observado na Tabela 2. Portanto,
pode-se considerar que a densidade basica alcancada por
individuos desta espécie € sempre inferior ao registrado
para espécies do género Pinus, tendo em vista a idade
do material avaliado pelos referidos autores. O valor

observado para a madeira de C. lusitanica esta abaixo
da faixa ideal de densidade citada por Burger & Richter
(1991) para produgao de celulose, que varia de 0,4 a 0,6
gcm. De acordo com Segura (2015), a densidade basica
influencia diretamente nas etapas de producao de polpa
celuldsica, entre as quais se destacam a picagem dos
cavacos, impregnacao da madeira e cozimento, sendo
considerado um parametro fundamental. Geralmente,
madeiras com baixa densidade sdo mais faceis de picar,
impregnar e cozinhar, porém resultam em menos massa
de polpa celulésica por cozimento.

Os valores observados de extrativos (2,13%) e cinzas
(0,27%) podem ser considerados baixos, ja o teor de
lignina foi relativamente alto (32,52%). O teor de
holocelulose (celulose + hemicelulose = 65,08%) esta
condizente com a literatura para as coniferas. Na Tabela
3 pode ser observada a comparacao entre as espécies.

Pesq. flor. bras., Colombo, v. 40, €201901894, p. 1-9, 2020
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Tabela 2. Comparagdo da densidade basica entre as espécies.
Table 2. Comparison of basic density between species.

Idade Densidade

Espécie (anos) basica (g.cm™) Fonte
Lo Vivian et al.
C. lusitanica 16 0,375 (2019)*
C. lusitanica 19 0,396 Almeida (2017)
Lo Pereira & Higa
C. lusitanica 56 0,413 (2003)
C. glauca 17 0,410 Okino et al. (2006)
P, taeda 14 0,410 Andrade (2006)
Trianoski et al.
P, taeda 17 0,415 2013)
P, taeda 21 0,435 Vivian et al. (2015)
L Palermo et al.
P, elliottii 15 0,472 (2004)
P. sylvestris 45 0,436 Vivian et al. (2015)

*Dados do presente artigo.

Tabela 3. Comparacdo da composi¢do quimica entre as
espécies.
Table 3. Comparison of chemical composition between
species.

Idade TC TE TL HC

@nos) (%) (%) (%) (%) Fonte

Espécie

Vivian et al.

C. lusitanica 16 0,27 2,13 32,52 65,08 (2019)*
Foelkel &
C. lusitanica 11 0,47 - 33,53 71,61 Zvinakevicius
(1981)
Lo Almeida et al.
C. lusitanica 19 0,51 4,08 36,21 59,19 (2016)
L Pereira & Higa
C. lusitanica 56 7,50 29,90 62,60 (2003)
Okino et al.
C. glauca 17 - 1,1 32,00 75,90 (2006)
Ampessan
P, taeda 16 0,36 3,65 29,83 66,17 (2015);
Ampessan et
al. (2015)
P, taeda 21 - 283 2671 7046 Vivianctal
’ ’ ’ ’ (2015)
P sylvestris 45 - 640 2561 6799 Vivianetal
- Syivestr: : ’ ’ (2015)

Em que: TC = teor de cinzas; TE = teor de extrativos totais; TL = teor de
lignina; HC = teor de holocelulose. *Dados do presente artigo.

Segundo Freddo et al. (1999), os minerais podem
ocasionar problemas no processo de polpagéo, tais como
corrosdes, incrustagdes e entupimentos nas tubulagdes,
diminuindo sua vida util. Desta forma, os 0,27% de
cinzas ¢ considerado um valor baixo de minerais,
caracteristica desejavel no processo de polpagéo.

Pesq. flor. bras., Colombo, v. 40, 201901894, p. 1-9, 2020
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O teor de extrativos totais de C. lusitanica (2,13%)
se encontra dentro da amplitude estabelecida por Klock
& Andrade (2013) para coniferas em geral (5 + 3%). O
valor observado para a madeira em estudo foi inferior a
todas as utilizadas na comparacdo, com excec¢do de C.
glauca, sendo um bom indicativo. Trugilho et al. (1996)
atribuem a diferenga desse constituinte as mudancas
provocadas pelo processo de cernificagdo da madeira,
no qual os extrativos sdo incorporados ao cerne.

A quantidade de extrativos influencia o rendimento de
polpa celuldsica, bem como interfere na quantidade de
reagentes utilizados no processo. Além disso, a presenca
de extrativos ¢ indesejavel na fabricacdo de papel,
pois pode acarretar a deposi¢do de resinas, também
denominadas de pitch (D’ Almeida et al., 2013).

O teor de lignina encontrado para a espécie em estudo
¢ relativamente alto para a polpacdo, estando proximo
ao esperado para espécies de coniferas (entre 28 e 30%,
de acordo com Klock & Andrade, 2013). A lignina age
como um material cimentante entre os traqueideos,
dificultando a individualizacdo dos mesmos no processo
de polpagdo quimica, o que reduz o rendimento do
cozimento (Celulose On-Line, 2019). Segundo Alves
(2010), as operagdes de cozimento visam retirar a
maior quantidade possivel de lignina, sem danificar
significativamente as fibras/traqueideos, sendo que
as madeiras com altos teores de lignina normalmente
exigem maiores cargas de reagentes quimicos para a
deslignificacao.

Morfologia dos traqueideos e seus indicadores de
qualidade

Os valores encontrados nesse estudo foram consoantes
com os citados por outros autores para a madeira de C.
lusitanica, porém inferiores quando comparados com as
espécies de Pinus, (Tabela 4).

Em relagdo a variagao radial das dimensoes dos
traqueideos (Figura 1), apenas o comprimento apresentou
diferenca significativa. A madeira, de forma geral,
apresenta boa homogeneidade, que pode trazer reflexos
positivos frente aos processos industriais, fato que pode
estar relacionado ao material genético avaliado, bem
como as condigdes de crescimento e tratos silviculturais
aplicados ao povoamento. Levando em consideragdo
ainda o comprimento de traqueideos (Figura 1A) pode-se
inferir que a transi¢cao de madeira juvenil para adulta nos
individuos avaliados tem inicio aos 10 anos de idade. De
acordo com Foelkel et al. (1975), para tal parametro os



Caracterizagdo tecnoldgica da madeira de Cupressus lusitanica visando a produg@o de polpa celuldsica

elementos fibrosos localizados proximos a casca, tanto
para coniferas quanto para folhosas, podem ser até duas
vezes maiores que os encontrados perto da medula.

Tabela 4. Comparagdo da morfologia dos traqueideos entre
as espécies.

Table 4. Comparison of tracheid morphology among species.

Espécie ldade ¢ L DL EP Fonte
(anos) (mm) (um) (um) (um)
Lo Vivian et al.
C. lusitanica 16 2,41 31,40 25,15 3,12 (2019)*
Foelkel &
C. lusitanica 11 2,12 28,00 - 2,80 Zvinakevicius
(1981)
Lo Pereira &
C. lusitanica 56 2,90 34,30 - 5,90 Higa (2003)
P. taeda 9 3,61 41,67 30,63 5,52 Gomes (2009)
Ampessan
P, taeda 16 371 4135 - 654 (2015);
Ampessan et
al. (2015)
Vivian et al.
P. taeda 21 3,50 40,55 27,71 6,41 (2015)
P, elliottii 30 3,70 47,23 - 7,64  Muiiz (1993)
. Vivian et al.
P, sylvestris 45 3,10 43,73 28,15 7,59 (2015)

Em que: C = comprimento; L = largura; DL = didmetro do lumen; EP =
espessura da parede celular. *Dados do presente artigo.

Em comparagdo com os indices de qualidade da
madeira de espécies de coniferas utilizadas no Brasil e
no mundo, para producdo de polpa celulésica (Tabela
5), amadeira de C. lusitanica possui qualidade superior
a registrada para as madeiras de P. taeda e P. sylvestris
(Gomes, 2009; Ampessan, 2015; Ampessan et al.,
2015; Vivian et al., 2015). A madeira de C. lusitanica
¢ superada apenas pelo indice de enfeltramento
(que quanto maior, melhor serd a ligagdo das fibras/
traqueideos), refletindo em uma resisténcia inferior ao
rasgo do papel produzido com esta matéria prima. Os
demais indicadores apresentam bom potencial, com
fragao parede, coeficiente de flexibilidade e indice de
Runkel dentro do recomendado para fabricagao de papel.

Para o indice de Runkel, que avalia o grau de colapso
dos traqueideos durante o processo de producao de
papel, busca-se valores baixos, pois quanto menor,
maior serd o grau de colapso, dando aos traqueideos
uma maior superficie de contato, o que resulta em uma
resisténcia a tragdo e ao estouro ao papel. O valor obtido
para a madeira de C. [usitanica foi de 0,25; valor este
que admite enquadra-la no grupo II — muito boa para
producdo de papel, segundo a classificagdo proposta
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por Runkel (1952). A Figura 2A demostra que quase
ndo houve oscilagdo na linha de crescimento, tendo
o0 ano 4 apresentado valor de 0,25 enquanto o ano 16
apresentou 0,26.

Tabela 5. Comparagdo dos indicadores de qualidade entre
as espécies.

Table 5. Comparison of quality indicators between species.

Idade FP CF

Espécie (Anos) (%) (%) IR 1IE Fonte
- Vivian et al.
C lusitanica 16 2003 7997 025 7650 oL
Gomes
P, taeda 9 2649 7351 036 86,63 (2009)
Ampessan
P, taeda 16 29,98 70,02 047 93,44 (2019
Ampessan et
al. (2015)
Vivian et al.
P, taeda 21 32 68 0,46 86 (2015)
_ Vivian et al.
P sylvestris 45 36 64 055 71 (2015)

Em que: FP = fragdo parede; CF = coeficiente de flexibilidade; IR = indice de
Runkel; IE = indice de enfeltramento. *Dados do presente artigo.

O indice de enfeltramento relaciona o comprimento
e a largura do traqueideo, sendo que quanto maior
o valor, maior sera a resisténcia ao rasgo do papel.
Dessa forma o valor encontrado para madeira de C.
lusitanica (76,50) confere uma boa resisténcia ao
papel. O indice de enfeltramento (Figura 2B) exibiu
um relativo aumento do ano 4 (67,29) para o ano 10
(81,11), caracteristica positiva, visto que quanto maior
o indice de enfeltramento maior serd a resisténcia ao
rasgo. Nos demais anos avaliados houve estabilizacao
deste parametro: 13 (80,30) e 16 (80,54).

Para fragdo parede da espécie de C. lusitanica obteve-
se um valor médio de 20,03%. Segundo Shimoyama &
Wiecheteck (1993), para valores abaixo de 40% espera-
se uma alta resisténcia a tra¢do ¢ ao estouro, dando maior
resisténcia ao papel. Desta forma, o valor encontrado
para a espécie ¢ considerado excelente. Como pode ser
observado na Figura 2C os valores de fracdo parede nao
se alteraram significativamente com o passar dos anos, se
mantendo proximo aos 20%, o que ¢ considerado 6timo.

Em relagdo ao coeficiente de flexibilidade, quanto
maior o seu valor mais flexivel serdo os traqueideos, ou
seja, maior sera a resisténcia a tragdo e ao estouro do
papel (Gongalez et al., 2014). Os traqueideos do material
estudado apresentaram um valor médio de 79,97%, o
que pode ser considerado muito bom. O coeficiente
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de flexibilidade (Figura 2D) se manteve praticamente
estavel durante os anos analisados.

A pouca variag@o entre os anéis de crescimento
apresentada em C. [lusitanica ¢ uma caracteristica de
grande valia na producdo de polpa celuldsica, pois o
papel apresentara uma homogeneidade, independente
da porcao de madeira utilizada, seja madeira juvenil ou
adulta, de origem de desbastes ou mesmo de corte final.

Conclusoes

A madeira de Cupressus lusitanica, aos 16 anos de
idade, possui densidade inferior, baixo teor de extrativos
e cinzas, porém, elevado teor de lignina em comparagao
ao registrado em espécies do género Pinus em idade
semelhante.

Os parametros morfoldgicos avaliados nao diferiram
estatisticamente entre si, com exce¢do do comprimento
dos traqueideos ao longo do incremento em didmetro
da espécie, refletindo a homogeneidade do material
avaliado.

Embora as dimensdes dos traqueideos da madeira de
C. lusitanica tenham apresentado valores inferiores aos
jarelatados para espécies do género Pinus, os indicadores
de qualidade de polpa celulésica foram superiores em
praticamente todos os parametros avaliados.

C. lusitanica ainda ndo conta com um programa
de melhoramento genético consolidado como o ja
existente para outras espécies de coniferas. Ainda
assim, sua madeira na idade e condig¢des de crescimento
avaliadas apresentou boas caracteristicas tecnologicas
para producdo de celulose e papel, devendo ter uma
atencdo apenas com a densidade e o teor de lignina,
visto a influéncia negativa no rendimento do processo
e consumo de reagentes, respectivamente.
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