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Physical, chemical and anatomical properties
of Cryptomeria japonica wood

Abstract - The present study aimed to evaluate the physical, chemical and anatomical
properties of Cryptomeria japonica wood. For that, trees with 13 years old, from
an experimental planting, were sampled. The wood was classified as low density
(0.314 g cm™), with low values of longitudinal contractions (0.31%), radial (2.09%),
tangential (5.48%) and volumetric (7.57%), but high anisotropy coefficient (2.62),
indicating the susceptibility of this species to drying defects. Regarding the chemical
composition, it presented low levels of extractives (2.14%) and ashes (0.32%), but
high content of lignin (31.36%). The tracheids have 2.18 mm length; width of 25.06
pm; lumen diameter of 15.89 um and wall thickness of 4.59 um, with interesting
indicators for papermaking, and presenting good quality due to the Runkel index
(0.61) and felting (87.78) and medium quality for flexibility coefficient (61.23%) and
wall fraction (36.94%). The characteristics of C. japonica wood indicate potential to
be used as alternative to supply the demand of the industrial sector for raw material,
especially in the South of Brazil.

https://doi.org/10.4336/2023.pfb.43¢202002096


https://orcid.org/0000-0001-7793-8425
https://orcid.org/0000-0002-2249-2873
https://orcid.org/0000-0001-9420-7018
https://orcid.org/0000-0003-1597-1590
https://orcid.org/0000-0003-3989-9271
https://orcid.org/0000-0002-8686-8980
https://orcid.org/0000-0001-7216-781X
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.4336/2023.pfb.43e202002096&domain=pdf&date_2023-01-30

2de 10

Introduciao

Atualmente, na regido Sul do pais, o género Pinus &
0 que mais se destaca no fornecimento de madeira para
as mais diversas finalidades industriais. No Brasil, a area
plantada com o género, chegou a 1,6 milhdes de ha em
2019, representando 18% do total de 9,0 milhdes de ha
de florestas plantadas (IBA, 2020). Apenas duas espécies
do género se destacam (Pinus taeda e P. elliottii),
sendo destinadas a diversos fins, como para indstrias
laminadoras e de serrados, celulose e papel, painéis de
madeira, resinagem, entre outros.

Entretanto, ndo ¢ indicado, e até certo ponto
preocupante, ter toda a cadeia produtiva de uma
regido baseada em apenas um género ou em poucas
espécies, pois o fornecimento de matéria-prima pode ser
comprometido, em fungdo de danos por pragas e doengas
que possam vir a atacar estas espécies. Nos ultimos anos,
em Santa Catarina vem ocorrendo relatos de uma doenga
que causa o amarelecimento e morte de arvores de Pinus,
ndo sendo conhecido a causa até 0 momento. Assim, ¢
importante o estudo de novas espécies, que possam ser
alternativas ao setor industrial.

Neste contexto, surge Cryptomeria japonica, que ¢
uma conifera, assim como o Pinus, ¢ se adapta muito
bem as condi¢des edafoclimaticas da regido Sul do pais.
Acespécie € da familia Cupressaceae, de origem japonesa,
com grandes utilidades em seu pais de origem e bem
difundida nos EUA. Sua madeira tem caracteristicas que
lhe conferem boa trabalhabilidade, sendo muito utilizada
em industrias com fins madeireiros, como serrados em
geral, chapas, moveis e para producao de celulose e papel
(Pereira et al., 2003).

No Brasil, a espécie ¢ conhecida como
cedrinho japonés. Foi introduzida pela Companhia
Melhoramentos, principalmente nas cidades de
Caieiras, SP ¢ Camanducaia na Serra da Mantiqueira,
MG (Carneiro et al., 2009). De acordo com Pereira et
al. (2003), a espécie tem alto potencial de cultivo na
regido Sul, com crescimento rapido e facil adaptagdo
ao clima e solo, além de responder bem aos tratos
silviculturais. Carvalho (2001) e Dobner Junior et al.
(2013) citaram valores de incremento médio anual de
madeira de 45 ¢ 43 m® ha! ano’!, respectivamente, os
quais comprovam seu potencial de crescimento, uma
vez que a produtividade de P. taeda pode chegar a
44 m* ha'! ano” (ACR, 2016).
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Segundo Carpanezzi et al. (1988), C. japonica ¢
plantada comercialmente ha décadas no Brasil, porém,
em pequena escala em regides de Sdo Paulo ¢ Minas
Gerais, com altitude superior a 1.000 m. De acordo com
0s mesmos autores, a sua madeira é de alta qualidade,
apresentando fuste reto, crescimento rapido, facilidade
no processamento e cor agradavel, com potencial para
aplicacdo para diversos fins. Apesar de apresentar boas
caracteristicas, as pesquisas sobre a sua madeira ainda
sdo escassas, sendo necessario realizar novos estudos
com intuito de identificar o uso mais adequado desta
promissora espécie florestal. Deste modo, a presente
pesquisa teve como objetivo avaliar as caracteristicas
fisicas, quimicas e anatdmicas da madeira de C. japonica
aos 13 anos de idade.

Material e métodos

Para a conducao deste estudo, utilizou-se a madeira de
Cryptomeria japonica,com 13 anos de idade, proveniente
de plantio experimental pertencente a Empresa Florestal
Gateados Ltda, localizado no municipio de Campo
Belo do Sul, SC (27°57°06”’S, 50°49°08”W ¢ 930 m de
altitude). O plantio apresentava espacamento de 2,5 x
2,5 m e foi submetido ao trato silvicultural de poda até
a altura de 5,8 m, porém nao recebeu nenhum desbaste
até a data da coleta.

Foram selecionadas trés arvores médias, das quais
retiraram-se discos nas seguintes alturas: 0 (base),
DAP (didmetro a 1,30 m do solo), 25, 50, 75 ¢ 100%
da altura comercial (didmetro de ponta fina de 8 cm).
As arvores selecionadas apresentaram as médias de:
18,6 cm de didametro, 13,8 m de altura total € 9,6 m
de altura comercial. Apos a coleta, os discos foram
transportados para o Laboratorio de Recursos Florestais,
da Universidade Federal de Santa Catarina, Campus de
Curitibanos, onde se procederam as avaliagoes fisicas,
quimicas e anatdomicas da madeira.

Caracteristicas fisicas

Para determinac¢do da densidade basica e verde foram
seccionadas, de cada disco, duas cunhas simetricamente
opostas, conservando as mesmas em agua até atingirem
a completa saturacéo.

A massa e o volume verde foram determinados para
cada uma das cunhas, pelo método de balanga hidrostatica,
segundo a norma NBR 11941 (ABNT, 2003). Apés a
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obtengdo da massa e volume verde, as cunhas foram secas
em estufa com circulagéo forgada de ara 103 =2 °C, por
aproximadamente 24 h, até massa constante. Apos este
periodo, foi obtida massa seca de cada cunha.

A densidade basica (g cm™) foi calculada pela razao
entre a massa seca (g) ¢ o volume verde (cm®) ¢ a
densidade da madeira verde (g cm™) foi calculada pela
razdo entre a massa (g) e o volume (cm?) verdes.

Dbp =
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Ap0s a obtengdo dos valores de densidade em cada
altura do fuste (através da média das duas cunhas), foi
calculada a densidade basica ponderada, utilizando
os didmetros dos discos nas diferentes alturas e suas
respectivas densidades basicas (Equacao 1). O calculo
da densidade verde ponderada foi feito utilizando-se a
mesma equagao, substituindo-se os valores de densidade
basica pelos de densidade verde.

Em que: Dbp = densidade basica ponderada (g cm ) D
diferentes alturas (cm); d ., d . d d d

@y Yaapy Y259y Yis0vy zsve) ©

Para determinacdo dos valores de contracdo da
madeira, foram confeccionados 20 corpos de prova
medindo 2,0 x 3,0 x 5,0 cm (tangencial, radial e
longitudinal), de acordo com recomendagdes da
norma brasileira NBR 7190 (ABNT, 1997). Apods
saturagdo completa, os corpos de prova foram pesados,
delimitados e mensurados nos sentidos radial, tangencial
e longitudinal. Foram marcadas linhas, para que as
medidas fossem realizadas sempre no mesmo local. O
material foi acondicionado em camara climatica, com
temperatura de 20 °C e umidade relativa de 65%, até
atingir massa constante, convencionada como umidade
de equilibrio de aproximadamente 12%.

O material climatizado passou pelas mesmas
mensuracoes realizadas na condicdo de saturagao
completa. Em seguida, os corpos de prova foram
submetidos a secagem em estufa a temperatura de
103 + 2 °C, até que ndo ocorressem mais variagdes em
sua massa. Foram calculadas as contracdes maximas
da madeira nos sentidos lineares (longitudinal, radial e
tangencial) e volumétrico, de acordo com a Equagao 2.

D;Vv—D;Vs
0, [
£ (%) ove 100 )

Em que: = contragdo linear ou volumétrica maxima (%);
D; Vv= dimensdo linear ou volume da madeira saturada
(verde) (cm ou cm?); D, Vs = dimensao linear ou volume
da madeira anidra (seca) (cm ou cm?).

O coeficiente de anisotropia foi calculado a partir
da razdo entre os valores de contragdo linear total nos
sentidos tangencial (%) e radial (%).

(100%)

1 (DB + D24ap)- (dp + daap) + (Ddap + Dise)- (daap + dasos) + (Ddse, + D2gvs)- (dases + dsone) + (DEgg, + DZses). (dsge, + dyse) + (D3se, + Dioges)- (drses + digoss) (1)
D3 + DZgg, + 2. (D?aap + D3sy, + Doy, + D3sy,)

D any Piosoays Disoviyr Doy © Digoosy = didmetros dos discos em

= densidades basicas em diferentes alturas (g cm™).

Caracteristicas quimicas

Para determinar a composicdo quimica da madeira,
utilizou-se uma amostra composta dos discos das
diferentes alturas do fuste comercial, que foram
transformados em serragem utilizando-se um moinho do
tipo Willey. Essa foi classificada em peneiras vibratorias,
selecionando-se a fracdo que ficou retida na peneira de
60 mesh (entre 40 e 60 mesh).

A analise foi realizada em triplicata, com base nas
normas da Tappi (2007), para os seguintes compostos:
cinzas (TAPPI T211 om-02), extrativos totais (TAPPI
T264 cm-97, adaptada pelo Laboratdrio de Quimica da
Madeira, Universidade Federal de Santa Maria), lignina
Klason (TAPPI T222 om-98) e holocelulose (celulose
e hemicelulose), sendo esta obtida pela diferenca dada
pela Equagdo 3.

HC = 100 - (TC + TE + TL) 3)

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

Caracteristicas anatomicas

Para determinacdo das dimensdes das traqueides,
foram utilizados os discos retirados do DAP, sendo
confeccionados pequenos fragmentos, em forma de
palitos, para maceragdo. Estes fragmentos foram
depositados em tubos de ensaio contendo acido
acético, acido nitrico e agua (propor¢ao de 5:2:1) para
individualizagdo das traqueides. Os tubos de ensaio
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foram mantidos em banho-maria em temperatura
proxima a 100 °C, por um periodo de aproximadamente
1 h, segundo metodologia proposta por Barrichelo &
Foelkel (1983). Finalizado este procedimento, o material
foi lavado com agua destilada até remogao completa das
substancias utilizadas no processo.

Na sequéncia, foram montadas 1dminas com adicdo
do macerado, além de safranina (1%), glicerina e agua
(1 gota de cada), visando a obten¢do de imagens das
traqueides, a partir de uma lupa (aumento de 6,3 vezes
para o comprimento) e um microscopio (aumento de 400
vezes para largura e didmetro do limen). As dimensdes
determinadas nas traqueides foram: comprimento, largura
e diametro de limen, baseando-se em IAWA Committee
(1989). As médias de cada parametro foram obtidas pela
mensuracao de 105 traqueides (35 traqueides por arvore).
Apo6s a obtencdo destas medidas, foram calculados:
espessura da parede celular, fragdo parede, coeficiente de
flexibilidade, indice de enfeltramento e indice de Runkel
(Equacdes 4, 5, 6, 7 e 8, respectivamente).

F= (L —2DL) (4)
FP = (%) .100 (5)
CF = (%).100 (6)

(L

“~ (&) y

w=(37) ®)

Em que: E =espessura da parede celular (um); L = largura
da traqueide (um); DL = didmetro do limen (um); C =
comprimento da traqueide (mm); FP = fragdo parede
(%); CF = coeficiente de flexibilidade (%); IE = indice de
enfeltramento; IR = indice de Runkel.

Resultados

Caracteristicas fisicas

As densidades basica e verde, bem como os valores
de contracdo da madeira de Cryptomeria japonica aos
13 anos estdo apresentados na Tabela 1.

O valor encontrado de densidade basica (0,314 g cm™)
da madeira de C. japonica foi considerado baixo. A
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densidade verde observada foi de 1,027 g cm?. Este
ultimo indica a densidade da madeira recém-cortada, a
qual apresenta seu volume maximo.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas da madeira de Cryptomeria
Jjaponica.

Table 1. Physical characteristics of Cryptomeria japonica
wood.

Caracteristica Cryptomeria japonica

Densidade basica (g cm) 0,314 (£ 0,017)

Densidade verde (g cm™) 1,027 (% 0,024)

Contracao (%)

Longitudinal 0,31 (0,21)
Radial 2,09 (£ 0,62)
Tangencial 5,48 (= 1,11)
Volumétrica 7,57 (£ 1,34)
Coeficiente de anisotropia 2,62 (+0,61)

Desvio padrio entre parénteses.

Os valores de contragao longitudinal, radial,
tangencial e volumétrica podem ser considerados baixos,
porém o coeficiente de anisotropia ¢ alto, indicando a
susceptibilidade dessa espécie frente aos defeitos de
secagem.

Caracteristicas quimicas
Foram obtidos baixos teores de extrativos e cinzas,

intermediarios para holocelulose e elevados para lignina,
conforme pode ser observado na Figura 1.

Figura 1. Caracteriza¢do quimica da madeira de Cryptomeria
Jjaponica. Desvio padrao entre parénteses.

Figure 1. Chemical characterization of Cryptomeria
Jjaponica wood. Standard deviation in parentheses.
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Caracteristicas anatomicas

Os valores referentes a morfologia das traqueides da
madeira de C. japonica podem ser observados na Tabela
2. Além dos valores morfoldgicos, também encontram-
se os indicadores anatomicos de qualidade da madeira.

Tabela 2. Dimensoes médias das traqueides da madeira de
Cryptomeria japonica.

Table 2. Average dimensions of the tracheids of Cryptomeria
japonica wood.

Caracteristica Cryptomeria japonica

Comprimento (mm) 2,18 (£ 0,15)
Largura (pm) 25,06 (= 3,03)
Diametro de lumen (pm) 15,89 (+3,92)
Espessura de parede (um) 4,59 (= 1,22)

36,93 (+ 10,14)
61,23 (= 11,61)

0,61 (0,27)
87,78 (+ 11,03)

Fragao parede (%)
Coeficiente de flexibilidade (%)
Indice de Runkel

Indice de enfeltramento

Desvio padrio entre parénteses.
Discussao

Caracteristicas fisicas

O valor de densidade basica encontrado para a madeira
de Cryptomeria japonica no presente estudo (Tabela 1)
esta dentro da faixa observada por outros autores para a
espécie, variando de 0,255 g cm™ (Carneiro et al., 2009)
a 0,360 g cm? (Pereira et al., 2003).

Na Tabela 3 foram apresentados valores de densidade
bésica citados por outros autores para C. japonica e
outras espécies de coniferas, como Cupressus lusitanica,
Pinus taeda, Pinus elliottii e Pinus sylvestris. A
densidade basica da madeira de C. japonica se assemelha
comade C. lusitanica, que também pode ser classificada
como de baixa densidade, bem como a de C. japonica
de outras idades. Quando se compara C. japonica com
espécies do género Pinus, a mesma apresenta valores
mais baixos.

De acordo com Segura (2015), a densidade bésica ¢é
um importante parametro de qualidade da madeira, pois
ela estd correlacionada com os processos de polpagao
e com as demais propriedades da madeira. Dias &
Simonelli (2013) sugerem que a densidade basica da
madeira para produgdo de polpa celuldsica deve estar
entre 0,40 a 0,55 g cm™, porém existe uma discussao
sobre esse quesito na literatura. Conforme Vivian et al.
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Tabela 3. Densidade basica da madeira de diferentes espécies
de coniferas.

Table 3. Basic wood density of different conifer species.

Espécie Idade Densidade_})ésica Fonte
(anos) (g ecm™)

]igf ;?Cn;eria 14 0,255 Carneiro et al. (2009)
C. japonica 22 0,360 Pereira et al. (2003)
C. japonica 35 0,356 Trianoski et al. (2013a)
Ii‘g’t ; e’ffcf 16 0,375 Vivian et al. (2020)
C. lusitanica 19 0,396 Almeida et al. (2017)
Pinus taeda 14 0,410 Andrade (2006)
P. taeda 17 0,415 Trianoski et al. (2013b)
P, taeda 21 0,435 Vivian et al. (2015)
P. elliottii 15 0,472 Palermo et al. (2004)
P. sylvestris 45 0,436 Vivian et al. (2015)

(2020), de modo geral, madeiras com baixa densidade
sdo mais faceis de picar, impregnar e cozinhar, porém
resultam em menos massa de polpa celuldsica por
cozimento, ou seja, menor rendimento. Segura (2015)
menciona que a densidade bésica afeta de forma direta
a picagem dos cavacos, impregnagdo da madeira e
cozimento. Mesmo que a densidade basica da madeira
de C. japonica seja baixa, pesquisadores como Fantuzzi
Neto (2012) afirmam que madeiras de baixa e alta
densidade podem proporcionar os mesmos rendimentos,
tendo-se cuidado com o fator H (que expressa tempo e
temperatura do cozimento) utilizado, pois o rendimento
¢ afetado também pelos pardmetros de cozimento e ndo
apenas pelas caracteristicas da madeira.

Trianoski et al. (2013a) citam que a madeira de
C. japonica, mesmo com densidade baixa, apresenta
viabilidade técnica para produgdo de painéis de madeira
aglomerada, a qual apresentou resultados superiores aos
dos painéis de Pinus spp. € aos requisitos minimos das
normas.

A densidade verde ¢ importante durante as etapas
de abastecimento, compra e venda de madeira pelas
empresas. Isso porque as transagdes comerciais de
madeira entre produtores e empresas sdo feitas por
peso ou volume. Nufiez (2007) cita que tal pardmetro ¢
utilizado principalmente para calcular o peso da carga
dos veiculos de extragdo e transporte de madeira dos
reflorestamentos até as empresas madeireiras. Assim, ¢
importante saber relacionar peso, volume e densidade
da madeira para facilitar a negociacéo, sem perdas por
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ambas as partes (Oliveiraetal.,2011). A densidade verde
da madeira representa o ponto de saturacdo maximo da
arvore, e esse teor de umidade influencia tanto no peso
como no volume da madeira (Lousada et al., 2008). Desta
forma quando se conhece a densidade verde, é possivel
estimar o volume de madeira da carga de um caminhao,
quando esse ¢ pesado, sendo essa a principal forma de
comércio de madeira atual, por ser mais rapido e pratico.

Observa-se que a contragao linear total foi maior no
sentido tangencial, seguida da radial e da longitudinal
(Tabela 1). Na Tabela 4 encontram-se valores de
contragdo longitudinal, radial, tangencial e volumétrica,
bem como do coeficiente de anisotropia da madeira de
C. japonica, citados por outros autores para a mesma
espécie e outras espécies de coniferas.

Oliveira et al. (2010) enfatizam que para a se¢do
longitudinal os valores, normalmente, ndo ultrapassam
1%. Tal fato justifica-se pela orientag@o primordial dos
elementos celulares, que estao na sua maioria no sentido
vertical ou longitudinal, com um niimero menor de
paredes neste sentido.

Com relagéo ao indice de contragao total volumétrica,
o valor médio registrado neste estudo (7,57%) ¢ inferior
ao observado por Carneiro et al. (2009) e Fonte et
al. (2017) para a mesma espécie em idade superior.

M. A. Vivian et al.

Comparando-se os resultados de contragdo total da
madeira de C. japonica com espécies de Pinus de mesma
idade, observa-se que as contragdes linear e volumétrica
da madeira de C. japonica sdo inferiores ao registrado
por Santini et al. (2000) com as madeiras de P. taeda
e P, elliottii, o que indica as melhores caracteristicas
de estabilidade dimensional da espécie avaliada no
presente estudo.

Conforme evidenciado da Tabela 4, o coeficiente de
anisotropia obtido para a madeira de C. japonica (2,62)
foi semelhante ao registrado por outros autores com a
mesma espécie, porém superior em comparagio ao P,
taeda. Com base na classificacdo de Durlo & Marchiori
(1992), a madeira de C. japonica empregada neste
estudo ¢ considerada de alta instabilidade, o que torna
necessario o emprego de um programa de secagem de
baixa agressividade a fim de se evitar a incidéncia de
defeitos de secagem nas pecas de madeira serrada.

De acordo com Muniz (1993), as divergéncias
existentes entre resultados de estudos disponiveis na
literatura € um fato bastante comum, uma vez que esses
valores sdo alterados pela porcentagem de lenho juvenil
e adulto. Além disso, os constituintes anatdomicos da
madeira, que sdo resultado das influéncias climaticas e
silviculturais.

Tabela 4. Contragdes e coeficiente de anisotropia da madeira de diferentes espécies de coniferas.

Table 4. Wood contractions and anisotropy coefficient of different conifer species.

Espécie Idade CL CR
(anos) (%) (%)

Cryptomeria japonica 14 - 2,96
C. japonica 22 0,90 3,00
Pinus taeda 17 - 3,38

P, taeda 13 - 4,40

P, elliottii 13 - 3,90

(Co/;l; (Co /:/) CA Fonte

6,59 9,96 2,54 Carneiro et al. (2009)
7,10 10,90 2,60 Pereira et al. (2003)
6,44 10,64 2,20 Trianoski et al. (2013b)
6,50 10,90 - Santini et al. (2000)
5,80 9.8 - Santini et al. (2000)

Em que: CL = contragdo longitudinal; CR = contragdo radial; CT = contragdo tangencial; CV = contra¢do volumétrica; CA = coeficiente de anisotropia

Caracteristicas quimicas

Na Tabela 5 sdo apresentadas as caracteristicas
quimicas de diferentes espécies de coniferas. Os valores
obtidos para a madeira de C. japonica no presente estudo
(Figura 1) estao consoantes com os citados na literatura
para a espécie (Pereira et al., 2003; Fonte et al., 2017;
Bonfatti Junior et al., 2019).

Pesq. flor. bras., Colombo, v. 43, 202002096, p. 1-10, 2023

As madeiras de C. japonica, C. lusitanica e Pinus
apresentam composi¢do quimica similar, apesar de C.
Jjaponica apresentar teores de lignina mais elevados que
as madeiras de Pinus.

A composi¢do quimica pode afetar alguns usos da
madeira, especialmente quando se trata da producdo de
polpa celulosica pelo processo quimico, onde se busca
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Tabela 5. Composi¢ao quimica da madeira de diferentes espécies de coniferas.

Table S. Chemical composition of wood of different conifer species.

Espécie Idade TC TE
(anos) (%) (%)

Cryptomeria japonica 13 0,42 0,81
C. japonica 22 - 4,90

C. japonica 35 0,39 3,77
Cupressus lusitanica 16 0,27 2,13
C. lusitanica 19 0,51 4,08
Pinus taeda 16 0,36 3,65

P, taeda 21 - 2,83

P, sylvestris 45 - 6,40

TL HC Fonte

(%) (%)
30,38 68,81 Bonfatti Junior et al. (2019)
32,70 62,50 Pereira et al. (2003)
35,46 - Fonte et al. (2017)
32,52 65,08 Vivian et al. (2020)
36,21 59,19 Almeida et al. (2016)
29,83 66,17 Ampessan et al. (2015)
26,71 70,46 Vivian et al. (2015)
25,61 67,99 Vivian et al. (2015)

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

a individualizagao das fibras/traqueides. Em vista disto,
apenas o teor de lignina observado para a madeira de C.
Jjaponica (31,36%) pode ser considerado um problema
visando o processo de polpagio. E importante que o teor
de lignina seja baixo, pois ele esta relacionado com a
carga alcalina necessaria para o processo ¢ interfere na
qualidade da polpa celulosica.

O teor de extrativos encontrado para a madeira
de C. japonica é baixo quando comparado com P.
taeda ¢ P. sylvestris. Baixo teor de extrativos é uma
caracteristica desejavel para o processo de polpagdo, pois
consomem a carga alcalina e podem gerar incrustagdes
nos equipamentos e na polpa celuldsica, conhecidos
como pitch, que danificam os mesmos e interferem no
processo (Barbosa et al., 2005). Em se tratando do teor
de cinzas, este também deve ser baixo, pois pode causar
problemas como corrosdes, entupimentos e incrustagdes
nos equipamentos industriais, sendo assim, um teor de
cinzas baixo como o de C. japonica (0,32%) € desejavel
para o processo (Freddo et al., 1999). Por fim, o teor de
holocelulose deve ser alto, pois se relaciona diretamente
com o rendimento final em polpa. O valor observado para
a C. japonica (66,18%) ¢ satisfatorio, quando comparado
com os valores de P. taeda e P. sylvestris, que sao
espécies utilizadas no Brasil e Europa, respectivamente,
para producdo de polpa celuldsica.

Caracteristicas anatomicas

Na Tabela 6 sdo apresentadas as caracteristicas
anatomicas da madeira de C. japonica citadas por
outros autores para C. japonica € para outras espécies

de coniferas. O comprimento médio das traqueides
(2,18 mm), observado no presente estudo (Tabela 2), esta

condizente com a literatura para a mesma espécie, porém
¢ inferior ao observado para C. lusitanica. Quando se
compara com o comprimento das traqueides de Pinus,
C. japonica apresenta elementos muito menores.

Os valores médios de largura, didmetro de limen e
espessura de parede observados nesse trabalho (25,06;
15,89 e 4,59 um, respectivamente) estdo abaixo do citado
na literatura para a mesma espécie. De modo geral, todas
as dimensdes das traqueides da madeira de C. japonica
sdo inferiores, quando comparadas as principais espécies
de coniferas utilizadas no Brasil (P, taeda ¢ P. elliottii)
e no mundo (P. sylvestris), como pode ser observado
na Tabela 6.

A dimenséo das traqueides pode ser utilizada como
um pardmetro para determinacdo do potencial de
determinada madeira frente a produgdo de papel, por
meio de indicadores de qualidade. Na Tabela 7 sao
apresentados indicadores da qualidade da madeira para
fabricacao de papel de C. japonica e de outras espécies
de coniferas.

O valor encontrado de fragdo parede (36,93%) para
a madeira de C. japonica esta dentro da faixa de 35%
a 50%, o que corresponde ao tipo de parede celular
média, que apresentara uma rigidez média ao papel
(Klock & Andrade, 2013). De acordo com Shimoyama
& Wiecheteck (1993), tal valor pode ser considerado
excelente. Segundo esses autores, valores abaixo de
40%, em geral, conferem uma alta resisténcia a tracdo e
estouro, mostrando que as traqueides podem se colapsar com
maior facilidade, que confere maior resisténcia ao papel.

Conforme Nisgoski et al. (2012), o coeficiente de
flexibilidade esta relacionado ao grau de colapso das
fibras durante o processo da fabricagdo de papel, sendo
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Tabela 6. Dimensdes das traqueides da madeira de diferentes espécies de coniferas.

Table 6. Tracheid dimensions of wood of different conifer species.

Espécie Idade C L
(anos) (mm) (um)
Cryptomeria japonica 14 2,15 29,40
C. japonica 22 2,21 30,10
Cupressus lusitanica 16 2,41 31,40
C. lusitanica 56 2,90 34,30
Pinus taeda 9 3,61 41,67
P, taeda 16 3,71 41,35
P, taeda 21 3,50 40,55
P, elliottii 30 3,70 47,23
P. sylvestris 45 3,10 43,73

DL EP Fonte

() (um)
18,60 5,30 Carneiro et al. (2009)
19,20 5,50 Pereira et al. (2003)
25,15 3,12 Vivian et al. (2020)

- 5,90 Pereira & Higa (2003)
30,63 5,52 Gomes (2009)

- 6,54 Ampessan et al. (2015)
27,71 6,41 Vivian et al. (2015)

- 7,64 Muiliz (1993)
28,15 7,59 Vivian et al. (2015)

Em que: C = comprimento; L = largura; DL = didmetro do limen; EP = espessura da parede celular.

Tabela 7. Indicadores da qualidade da madeira de diferentes espécies de coniferas para fabricagdo de papel.

Table 7. Wood quality indicators of different conifer species for papermaking.

Espécie IGET FP CF
(Anos) (%) (%)
Cupressus lusitanica 16 20,03 79,97
Pinus taeda 9 26,49 73,51
P, taeda 16 29,98 70,02
P, taeda 21 32,00 68,00
P. sylvestris 45 36,00 64,00

IR IE Fonte
0,25 76,50 Vivian et al. (2020)
0,36 86,63 Gomes (2009)
0,47 93,44 Ampessan et al. (2015)
0,46 86,00 Vivian et al. (2015)
0,55 71,00 Vivian et al. (2015)

Em que: FP = fragdo parede; CF = coeficiente de flexibilidade; IR = indice de Runkel; IE = indice de enfeltramento.

que quanto maior o valor, maior a resisténcia a ruptura do
papel. Segundo Costa (2011), quanto maior o coeficiente
de flexibilidade, mais flexiveis serdo as traqueides,
conferindo maior resisténcia a tracdo e ao estouro do
papel. O valor encontrado para a madeira de C. japonica
(61,23%) esta na faixa de 50 a 75%, o que indica que
ela apresentara um colapso parcial das traqueides, com
uma boa unido e superficie de contato entre as mesmas
(Nisgoski, 2005).

O indice de Runkel esté associado a flexibilidade das
fibras, conferindo capacidade de unido das mesmas,
sendo que quanto mais baixo o valor, melhor serd o
papel quanto a tragdo e ao arrebentamento (Nisgoski
et al., 2012). O valor encontrado para a madeira de
C. japonica (0,61) indica que a mesma apresenta boa
qualidade para produ¢do de papel, se enquadrando na
categoria Il (entre 0,50 e 1,00) da classificacao criada
por Runkel (Tostes et al., 2013).

Pesq. flor. bras., Colombo, v. 43, 202002096, p. 1-10, 2023

O valor de indice de enfeltramento (87,78) observado
indica, segundo Nisgoski et al. (2012), boa qualidade
para o papel quanto ao rasgo e ao arrebentamento, por
serem valores acima de 50.

Os indices de qualidade da madeira de C. japonica
(Tabela 2) indicam que a mesma tem menor aptidao para
producao de papel em comparagdo a Pinus, como pode
ser observado na Tabela 7. Deve ser considerado que C.
Jjaponica ndo teve selecdo ou programa de melhoramento
genético para qualidade da madeira, como conduzido com
Pinus, em especial P. taeda (Aguiar et al., 2011). Ainda
assim, os indicadores da espécie mostram potencial para o
seu uso na producao de celulose de fibra longa.

Conclusoes

A madeira de Cryptomeria japonica apresenta
densidade basica classificada como baixa ou leve, baixos
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valores de contracdo longitudinal, radial, tangencial e
volumétrica, porém elevado coeficiente de anisotropia,
indicando a susceptibilidade dessa espécie frente aos
defeitos de secagem. Foram observados baixos teores
de extrativos e de cinzas, porém alto teor de lignina e
traqueides com dimensdes inferiores a outras coniferas,
porém seus indicadores para fabricacdo de papel sdo
promissores, com boa qualidade pelo indice de Runkel
e de enfeltramento e média qualidade para coeficiente
de flexibilidade e fragdo da parede.

As caracteristicas fisicas, quimicas e anatdmicas
da madeira de C. japonica indicam potencial para
suprir a demanda de matéria-prima do setor industrial,
especialmente na regido Sul do Brasil.
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