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RESUMO 

 
Devido ao vigoroso crescimento e por sua importância econômica na produção de 
madeira serrada e fabricação de papel, a espécie Pinus taeda tem sido muito estudada. 
As árvores de procedência da África do Sul, oriundas de plantios da empresa Klabin 
S.A.,apresentam diferenças dendrológicas com relação à procedência norte-americana. 
Isto motivou o estudo de suas características anatômicas já que havia a possibilidade 
de detecção de diferenças na composição da madeira. Este trabalho objetivou avaliar a 
qualidade da madeira de Pinus taeda dessa procedência visando o melhor desempenho 
no processo industrial de fabricação de papel. Foram coletadas 15 árvores, separadas 
em três classes diamétricas, de plantios com 25 anos de idade localizados no município 
de Alfredo Wagner, Estado de Santa Catarina. Foram determinadas a massa específica 
básica e a porcentagem de lenho tardio ao longo do fuste. A madeira foi descrita 
anatomicamente e foram mensuradas as dimensões dos traqueóides. Com estes dados 
fez-se o cálculo de índices estimativos de qualidade do papel. A partir das mesmas 
árvores foi obtida polpa celulósica pelo processo kraft e foram feitas folhas de papel 
para a determinação de suas características físico-mecânicas. Como resultado dessa 
pesquisa foi constatado o decréscimo ao longo do fuste da massa específica básica da 
madeira e da porcentagem de lenho tardio, não havendo diferença estatística 
significativa entre os valores das classes diamétricas. Algumas características 
morfológicas dos traqueóides, como os diâmetros interno e externo, apresentaram um 
comportamento bastante variável. As demais características apresentaram as 
tendências já esperadas para madeira de coníferas. Verificou-se uma grande 
variabilidade das relações entre as dimensões dos traqueóides. A polpa e o papel 
apresentaram rendimentos e propriedades adequados para a madeira de coníferas. O 
papel produzido com a madeira de costaneira mostrou-se mais resistente ao rasgo. 
Entretanto, a madeira de topo obteve melhores resultados com relação às demais 
propriedades. Apesar da pequena homogeneidade na madeira de Pinus taeda de 
procedência da África do Sul, esta madeira apresenta potencial para a produção de 
papel. 
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ABSTRACT 

 

Due to its fast growth and economical importance as sawn wood and paper, the species 
Pinus taeda has been studied for many researchers. The South Africa procedence trees, 
brought from Klabin S.A., show dendrological diferences when compared to the north-
american procedence trees. For this reason, this study was developed, since there was 
the possibility of detection of differences on wood composition. The purpose of this 
work was to study the wood quality of Pinus taeda from this procedence aiming the 
best performance in the industrial process of paper making. There were chosen 15 25-
year-old trees, separated in three classes of diameter, from Alfredo Wagner, Santa 
Catarina State. Specific gravity and late wood percentage of wood were determined. 
The wood was anatomically described and the dimensions of the tracheids were 
measured. With this data relation between tracheids to predict the quality of paper 
were calculated. From the same trees pulp by the kraft process and paper were made 
and its physical and mechanical properties were characterized. As result of this 
research it was observed that the specific gravity and late wood percentage decreased 
with the height of the tree and there was no statistical difference among the classes of 
diameter. Lumen and tracheid diameter showed a variable behavior. Tracheid length 
and wall thickness showed tendence following the pattern of softwoods. There was a 
great variability of the relations between the tracheids dimensions. The yield and 
properties of the pulp and paper were acceptable for softwoods. Although the tear 
resistance of the paper produced with the outer wood was the greatest, the top wood 
had the best results in the majority of the properties. In spite of the variability of the 
Pinus taeda wood from the procedence of South Africa, it has potencial for the 
production of pulp and paper. 
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1  INTRODUÇÃO 

 

 A atividade florestal em grande escala no Brasil teve como marco o advento dos 

incentivos fiscais entre 1966 e 1974, dando início à distribuição de plantios florestais, 

especialmente com espécies exóticas, por grande parte do território nacional. 

 A definição das espécies plantadas em cada local foi feita com base na 

potencialidade de desenvolvimento em cada região. No sul do Brasil, o gênero Pinus 

demonstrou grande adaptabilidade e bom potencial de crescimento. 

 Apesar do intuito inicial de criação de uma base florestal para suprir a demanda 

de matéria-prima para a indústria de celulose e papel, os plantios foram usados para o 

abastecimento da indústria de serrados devido à produtividade mais elevada e 

adequada às exigências da conjuntura econômica. 

 O fator gerador dessa substituição foi o início da exaustão da matéria-prima 

mais utilizada na época, a Araucaria angustifolia, conhecida como pinheiro-do-

Paraná. 

 Porém, devido às diferenças marcantes entre comportamentos tecnológicos 

dessas espécies, a indústria madeireira atribuiu um conceito deturpado sobre a madeira 

do gênero Pinus, pois continuava-se utilizando as mesmas técnicas e processos usados 

para a Araucaria angustifolia. Isso implicou na necessidade de adaptação tecnológica 

de processos industriais. 

 Para uma acurada correção de um procedimento operacional tem-se a 

necessidade de conhecimento específico sobre as propriedades intrínsecas de cada tipo 

de material, especialmente a madeira. Torna-se necessária, também, a definição de 

sistemas de manejo adequados que permitam direcionar ou produzir matérias-primas 

específicas para cada setor produtivo, possibilitando correlações com os possíveis 

usos. 

 Esse direcionamento é fundamental pela necessidade, cada vez mais emergente, 

da otimização de processos e economia de recursos, possibilitando assim contribuir 

com a minimização dos efeitos danosos ao ambiente. 
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2  OBJETIVOS 

 

 Para este estudo estabeleceu-se como objetivo geral: 

• Avaliar a qualidade da madeira de Pinus taeda L., de procedência África do Sul, 

visando melhor desempenho no processo industrial de fabricação de papel. 

 

 

 

 Para cumprir o objetivo geral foram definidos os seguintes objetivos 

específicos: 

• Avaliar os aspectos anatômicos da madeira de Pinus taeda L. de classes 

diamétricas distintas; 

• Determinar as correlações entre massa específica da madeira e classes diamétricas; 

• Correlacionar as características morfológicas dos traqueóides com as propriedades 

mecânicas de papel feito à mão a partir de celulose kraft obtida da madeira de Pinus 

taeda L. de procedência África do Sul. 
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3  JUSTIFICATIVA 

 

 Frente à constante otimização de processos industriais e à tendência de 

economia dos recursos disponíveis, estima-se a melhoria na eficiência da madeira de 

Pinus taeda L. como matéria-prima para obtenção de celulose e papel. Isso é possível 

através da constatação da equivalência ou superioridade nas propriedades da madeira 

de Pinus taeda de procedência África do Sul, quando comparada à madeira 

comercialmente utilizada. 

 Assim, poderá ser recomendado o plantio em escala comercial dessa 

procedência para a utilização pelas indústrias que utilizam Pinus sp. como principal 

fonte de matéria-prima. 
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4  REVISÃO DE LITERATURA 

 

4.1  CONSIDERAÇÕES GERAIS SOBRE A ESPÉCIE 

 

 O gênero Pinus é composto de aproximadamente 100 espécies nativas de 

regiões temperadas e tropicais. A madeira de Pinus sp. pode ser dividida 

macroscopicamente em branca, vermelha e amarela (USDA FOREST SERVICE, 

2002). 

 A espécie é conhecida no mundo por nomes comuns como: black pine, black 

slash pine, bog pine, buckskin pine, Carolina pine, frankincense pine, kienbaum, 

loblolly pine, longleaf pine, maiden pine, meadow pine, North Carolina pine, pin a 

l'encens, pin taeda, pinho-teda, pino de incienso, pino dell'incenso, prop pine, sap 

pine, shortleaf pine, shortstraw pine, soderns gul-tall, southern pine, southern yellow 

pine, swamp pine, sydstaternas gul-tall, taeda pine, taeda-pijn, torch pine, Virginia 

pine, yellow pine (USDA FOREST SERVICE, 2002). 

 Pinus taeda é nativo dos Estados Unidos. Distribui-se naturalmente do sul de 

New Jersey e Delaware à região central da Florida e ao leste do Texas, e no Vale do 

Mississipi ao extremo sudeste do Oklahoma, Arkansas central e sul do Tennessee. 

Cresce em regiões ao nível do mar até 610 m, com precipitação média anual de 1000 a 

1500 mm, temperaturas de –23 a 38ºC e preferencialmente em solos com má 

drenagem superficial (KOCH, 1972, p. 12; BERNI, BOLZA, CHRISTENSEN, 1979, 

p. 174; USDA FOREST SERVICE, 2002). 

 As árvores de Pinus taeda no ambiente nativo chegam a atingir cerca de 46 m 

de altura, com diâmetros aproximados de 1,30 m. A altura média de uma árvore com 

20 anos de idade, em seu habitat natural, pode variar de 10 a 20 m e seu diâmetro na 

base pode ser de 12 a 22 cm. A árvore mais alta que se teve notícia tinha 54 m de 

altura e 1,42 m de diâmetro (KOCH, 1972, p. 12; USDA FOREST SERVICE, 2002). 

 No Brasil, plantios com 21 anos de idade apresentam árvores com altura de 

aproximadamente 23 m e diâmetro da base de 43,5 cm (BERNI, BOLZA, 

CHRISTENSEN, 1979, p. 174). 
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 O alburno apresenta coloração amarelo-clara, enquanto que o cerne possui cor 

marrom-avermelhada. O alburno é geralmente largo no crescimento secundário. O 

cerne começa a se formar em árvores com cerca de 20 anos. Em árvores velhas, de 

lento crescimento, o alburno pode ter de 2 a 5 cm de espessura. A madeira é pesada, 

resistente, macia a moderadamente dura e razoavelmente resistente a choques. Possui 

grã reta, textura média e é de difícil trabalhabilidade com ferramentas manuais. Possui 

boa capacidade de retenção de pregos, porém não possui boas propriedades de 

colagem. A maioria das espécies de Pinus possui taxa de retratibilidade 

moderadamente alta, porém possui boa estabilidade quando devidamente seco. O cerne 

possui resistência ao apodrecimento moderada a baixa. O alburno é mais facilmente 

impregnado com preservativos. Ambos são suscetíveis ao ataque de insetos (BERNI, 

BOLZA, CHRISTENSEN, 1979, p. 174; USDA FOREST SERVICE, 2002). 

 

 

 

 

4.2  ASPECTOS ANATÔMICOS DA MADEIRA DE CONÍFERAS 

 

 Visualizando o corte transversal de um fuste é possível observar duas fases na 

madeira. A primeira, próxima à medula, corresponde à madeira juvenil, e a segunda, 

mais próxima da casca, é constituída de madeira adulta (PANSHIN, ZEEUW, 1980, p. 

255). A madeira juvenil apresenta anéis de crescimento graduais e difusos, ao 

contrário do lenho adulto. Sua massa específica é menor e seus traqueóides são mais 

curtos e com paredes mais delgadas (EINSPAHR, PECKHAM, MATHES, 1964, p. 

170; LARSON et al., 2001, p. 4). FUJIWARA e YANG (2000, p. 338) definem lenho 

juvenil como sendo a região onde o comprimento das fibras aumenta rapidamente, 

enquanto que na madeira adulta o comprimento aumenta gradualmente. 

 A madeira juvenil, devido ao rápido crescimento longitudinal celular, apresenta 

mudanças fundamentais na composição da parede celular, associadas ao período de 

maturação cambial. Esta fase dura de 10 a 20 anos, podendo ser menor que 5 e maior 


