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Resumo
A madeira de cedro-australiano, plantado no Brésindo a producao de serrados, foi caracterizada
anatomicamente, avaliando-se os elementos congtisuno sentido medula—casca, além das relaces
entre as dimensdes das fibras, indices indicadtrepialidade da polpa celuldsica a ser produzida.
Foram utilizados discos retirados do diametro @raltdo peito (DAP) de cinco arvores com 18 anos
de idade. A madeira apresenta cerne e alburnaistianéis de crescimento distintos a olho nu,
textura fina a média, com brilho e gréa regular.i@vtro tangencial dos poros e a largura dos raios
aumentaram no sentido medula casca, ao contrariiohero de poros por milimetro quadrado e a
quantidade de raios por milimetro, que diminuirdds valores médios do comprimento dos
elementos de vaso, das fibras, a largura da fibcadgdmetro do lume aumentaram no sentido
medula—casca, sendo que a espessura da paredentaveequena variagdo, mas ndo significativa
estatisticamente. Os valores obtidos para os indickcativos da qualidade da polpa celuldsica néo
sugerem a madeira d®ona ciliataM. Roempara a producéo de papel do tipo embalagem.
Palavras chaveCedro-australiano; caracteristicas anatdmicagapmlulosica.

Abstract
Toona ciliate wood anatomy and fiber characterstfor paper productionThe Australian cedar
wood, planted in Brazil to aim at saw wood produrttiwvas anatomically characterized, evaluating
the constituent elements variation from pith to kbaas well the relationship between fiber
dimensions, index indicating the quality of celsdoproduced. Were obtained discs at breast high
(DBH) of five trees with 18 years old. The wood lemartwood and sapwood distinct, growth rings
distinct without lens, fine to medium texture, withightness and straight grain. Tangential diameter
of vessel lumina and ray width increased from pithbark; unlike vessels per square millimeter and
rays per millimeter that decreased. The mean vatdiegessel element length, fiber length, fiber
width, lumen diameter increased from pith to barkd fiber wall thickness had a little variationt bu
not statistically significant. The obtained valdesquality pulp indicative index don’t suggebona
ciliata M. Roem wood for package paper production.
Keywords Australian cedar; anatomic characteristic; cebel pulp.

INTRODUGAO

Toona ciliataM. Roem é popularmente conhecida por cedro-vermétiima (LORENZIet al.,
2003), cedro-australiano, cedro-de-Himalaia, indiz@hogany, moulmein cedar, australian red cedar e
tooni (SOLER, 2006). E uma arvore caducifélia, veatiesde a india e Malasia até o norte da Austrélia
com tronco ereto e cilindrico, revestido por casgherosa de cor marrom (LORENEgt al., 2003).
Apresenta crescimento mais rapido que outras espéaitivas e exoticas de alto valor (STYLES, 1972;
TARNOWSKI, 2007).

A espécie fornece madeira de boa qualidade e eg@eitamundial para marcenaria e construcéo
civil, semelhante ao cedro, por isso vem sendahtesplantada visando a producdo de madeira serrada
Também pode ser empregada para arborizagdo emegagdardins — sendo mais apropriada para regifes
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tropicais (LORENZIlet al., 2003) —, producdo de laminas e compensados deawgtPAIVA et al.,
2007), construgdo de barcos (GIBBS, 2005), indaiste méveis e, de modo particular, na producdo de
caixas de charutos, instrumentos musicais e ofit@glades especiais (LAMPRECHT, 1990).

As caracteristicas da madeira sdo similares acocedmogno e seu cultivo pode reduzir a
pressao de corte sobre as arvores nativas. A nagle@ionhecida como fonte de cedrelona, enquanto as
folhas, de toonacilina. Estudos com seus extratmstram uma forte inibicdo da alimentacao e ativedad
inseticida contradypsipyla grandella Epilachma varivestiS§OIANO NETO, 2000).

A madeira do cedro-australiano é semelhante ao onbmasileiro Swietenia macrophyl)atem
cor vermelho-clara que escurece com o tempo, &antié, tem peso médio, textura moderadamente
grosseira, mas uniforme, grd direita a levementessa e boa trabalhabilidade. Depois de secaeksta
(GIBBS, 2005) e exala um agradavel odor apds smegsada (LAMPRECHT, 1990).

A madeira deToona ciliata apresenta massa especifica basica que varia efteglcni
(ZIECH, 2008), 0,34 g/chh(PEREYRAet al., 2006), 0,37 g/cf(TRIANOSKI, 2010) e 0,42 g/chn
(HIDAYAT; SIMPSON, 1994), é intolerante a sombra&pooendo uma variacdo radial de 27% na sua
densidade basica no oeste da Tailandia em diferenteis de iluminacdo (NOC#t al, 2009).

A Toona ciliataé uma espécie promissora para o estudo de anéigestamento na Austrdlia,
pois exibe anéis anuais distintos, um requisitwiprpara alta qualidade de estudos dendroclimatigos
variabilidade na largura dos anéis de crescimenpinkipalmente dependente da precipitacdo anual
(HEINRICH et al.,2009). A espécie tem trés caracteristicas de dsigadpara a identificacdo tipica de
um anel de crescimento, sendo a primeira uma linlc@l de células de parénquima, a segunda uma
mudanca abrupta dos poucos e pequenos vasos detéedio para uma linha de muitos e grandes vasos
de lenho inicial, e a terceira a mudanca de parddsdibras espessas com lume pequeno para paredes
finas com lume grande no lenho inicial (HEINRICHARBKS, 2006). Anéis anuais de crescimento
distintamente marcados por uma regido de grandesnerosos poros. Poros frequentemente duplos ou
subdivididos, irregularmente distribuidos, poucos madeira outonal, raios medulares finos e
moderadamente largos, uniformes, curvados ao dmoporos, resultando em gra irregular. A madeira é
duréavel, resistente aos cupins. O carbonato déocél® principal ingrediente das cinzas (GAMBLE,
1972). Estudos mostram a possibilidade da presdec@lsos anéis (HEINRICH; BANKS, 2006), os
quais foram afetados por queda de folhas, sombsaca

As interacBes mecénicas entre as fibras durardbricéicdo de papel surgem por meio de suas
ligacdes (RETULAINEN; EBELING, 1993), e os paranestque descrevem essas ligacdes, junto com as
propriedades intrinsecas das fibras, tém sido adaslpor serem aptos a predizer as propriedades do
papel (CAMPOSet al., 2000). O comportamento e a capacidade papeleirande fibra podem ser
determinados calculando-se a relagdo entre as d@msnobtidas em analise microscopica (BALDI,
2001), sendo importantes para se saber de antemée esperar ao empregar uma determinada madeira
(URIAS, 1996).

O cedro-australiano é uma espécie com grande paktenadeireiro, e poucos estudos analisam
a variacdo da estrutura anatdmica em funcdo daoZaido local dos reflorestamentos e diferentes
idades. Como hipotese de trabalho, assume-se quamntido radial, ha um aumento nas dimensdes das
estruturas anatbmicas, o que influencia diretameate caracteristicas tecnolégicas da madeira e na
possibilidade de aplicacdo industrial do matenmldiferentes idades. Nesse contexto, este trabelieo
como obijetivo a caracterizacdo anatbmica da madeif@ona ciliataaos 18 anos, plantada na regido de
Corupa (SC), avaliando a existéncia de variacdoetleraentos constituintes no sentido medula—casca,
além das caracteristicas das fibras para a faboade papel.

MATERIAL E METODOS

As arvores utilizadas neste estudo sédo provenigigasn plantio experimental de propriedade
da Batisttella Florestal, com aproximadamente k& afe idade, instalado com sementes procedentes do
Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais (IRHBalizado em Corupa (SC). A regido de coleta est
situada a uma latitude de 26°23'19,32"” Oeste ena longitude de 49°16'50,74” Sul, em altitude de 7
m. O clima na regido é subtropical, com temperatgdia entre 15 °C e 25 °C, oscilando entre 03€ e
°C. A precipitagdo média anual varia de 1200 a 1889 e ha ocorréncia de poucas geadas por ano,
sendo que elas ndo possuem muita intensidade.
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A amostragem seguiu a metodologia preconizada @elaissdo Panamericana de Normas
Técnicas (COPANT) 458/1972, totalizando cinco &gofCOPANT, 1972). Apo6s a derrubada foram,
retirados discos na posicédo do didametro a alturpaim (DAP), sendo divididos em trés partes para a
caracterizacdo anatdmica: proximo a medula, intdidmie e préximo a casca. A descricdo macroscoépica
foi efetuada nos discos e baseada nos procedimenggsritos por Mufiiz e Coradin (1991). Para a
descricdo microscépica, foram confeccionados cogmgrova orientados nos trés eixos anatdmicos
(transversal, longitudinal radial e longitudinaingencial), os quais foram cozidos em agua para
amolecimento. Foram retiradas sec¢Bes anatdmicatrésplanos, com espessura deudh que foram
coradas, desidratadas e montadas em laminas pearesnd®ara a mensuracdo das caracteristicas
individuais das fibras, foi utilizado o processordaceracéo de acordo com a técnica de Franklirbj197
modificada, descrita por Kraus e Arduin (1997)lizeéndo-se solug¢édo de peroxido de hidrogénio eocacid
acético 1:1, permanecendo em estufa a 60 °C pbr @ material foi entdo lavado com agua destilada,
corado com safranina e desidratado em série ateodiscendente, sendo montadas as laminas
permanentes. As medi¢Bes dos elementos celulagesras® as normas da IAWA (1989) e Mufiiz e
Coradin (1991), sendo posteriormente calculadaselagdes entre as dimensdes das fibras, conforme
preconizam Milanez e Foelkel (1981): coeficientefldgibilidade (CF), fracdo parede (FP), indice de
Runkel (IR) e indice de enfeltramento (IE).

O teste de Tukey com 95% de probabilidade foi uspdm se avaliar a diferenca das
caracteristicas médias no sentido medula—casea,dé indices indicativos da qualidade das fibeaa p
a producéo de polpa celulésica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A madeira apresenta cerne e alburno distintos, @aoragéo variando do castanho avermelhado
ao castanho rosado, anéis de crescimento disaniti® nu (Figura 1), textura média a fina, conthbre
gré regular.
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Figura 1. Aspecto macroscépico da madeirardena A,
crescimento; C) Plano tangencial.
Figure 1. Macroscopic aspect frohoonawood. A, B) Transverse section - growth rings wioig C)
Tangential section.

Microscopicamente, a madeira apresenta anéis deirrento distintos, demarcados por finas
linhas de parénquima marginal e diferenca no tamdok poros (Figura 2).

Vasos: se¢do arredondada (B18,8310 um, s = 50,46), porosidade em anel semiporoso, com
frequéncia de 5,424 por mm (s = 2,49). Solitarios e geminados, mdltiplos dés tocasionais
(Figura 2). Elementos vasculares de B6@;9590 um (s = 95,71), com placa de perfuracdo simples
(Figura 3A), de dois tipos curtos e largos, esieei@ compridos, apéndices presentes (Figura 3D) em
ambas as extremidades, apenas em uma ou auseigesa (BC). Espessamentos helicoidais e tilos
ausentes. Pontoacdes intervasculares areoladasaaltepequenas (Figura 3B), ndo ornamentadas.
Pontoagdes raio-vasculares e parénquimo-vascdanesihantes as intervasculares (Figura 3E,F).

Parénquima axial em finas linhas marginais, pagagal vasicéntrico, unilateral e escasso
presentes. Cristais tipo drusa presentes (Figural)3Gristais romboédricos eventuais.
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Raios: heterocelulares (Figura 4), com frequénei®4,3-14 porum (s = 2,33), unisseriados
(Figura 2F), com 32,329 células (s = 6,32) e 72B3580 um (s = 111,44) de altura, multisseriados
(Figura 2B), com 2-5 células de largura @28-33 células (s = 5,58) e &59,6700 um (s = 95,78) de
altura. Os multisseriados predominam na regido imEsima a casca; mais perto da medula os uni e
bisseriados (Figura 2B-2F). Raios agregados erfadias ausentes. Cristais tipo drusa presentes.

Fibras libriformes, ndo septadas, pontoacfes ssngiminutas, curtas (50848,61770um,

s =218,17), de paredes delgadas a espessa$,%3,%;0 um, s = 2,32) (Figura 4). Espessamentos
helicoidais ausentes.
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Figura 2. Variacdo na porosidade e largura dossralg B) re
intermediéria; E, F) regido préxima a medula.

Figure 2. Porosity and width ray variation. A, Bgion near bark; C, D) intermediate region; E, F)
region near pith.

GV B
i || JRe—

6xima a casca; C, D) regiao

‘Ig'ia-o\ pr

FLORESTA, Curitiba, PR, v. 41, n. 4, p. 717 - 728, out./d2¥11.

720 Nisgoski, Set al.



Figura 3. A) placa de perfuracdo simples; B) pogiiea intervasculares; C) elemento de vaso;
D) elemento de vaso com apéndice; E) pontoacfessasiculares; F) pontoacdes parénquimo-
vasculares; G, H) drusas nas células de parénquiiak

Figure 3. A) simple perforation plate; B) intervelspits; C) vessel element; D) vessel element with
appendices; E) vessel ray pits; F) parenchyma vedse G, H) druses in axial parenchyma
cells.
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Figura 4. Aspecto geral das fibras.
Figure 4. General fibers aspect.

Os valores médios das dimensfes avaliadas na matksiioona ciliatasdo apresentados nas
tabelas 1 e 2, e os indices calculados para aa#&ialda qualidade da polpa celulésica a ser prdauza
tabela 3, verificando-se a variagcdo radial dos eteos.

Tabela 1. Variacdo estrutural no sentido medulaecas
Table 1. Structural variation from pith to bark.

Posicio Diametro  Raio/mm A_Itura Largura Altura L_argura Poros/mnf
poros (um) (n) raios (n) raios (n) raios (um) raios (um) (n)

Minimo C 50,0 2,0 3,0 1,0 110,0 20,0 2,0
Média 166,5 4,7 11,5 2,7 268,9 48,4 4,7
Maximo 310,0 9,0 32,0 4,0 590,0 80,0 9,5
Desvio 58,19 1,32 5,14 1,0 76,46 14,38 1,76
Minimo | 50,0 2,0 2,0 1,0 60,0 10,0 1,0
Média 149,8 6,1° 126" 2,7 246,27 42,7 5,0
Maximo 250,0 11,0 33,0 4,0 640,0 80,0 24,0
Desvio 45,2 1,7 5,9 0,9 93,0 14,2 2,8
Minimo M 50,0 2,0 3,0 1,0 70,0 10,0 2,0
Média 115,1 8,1° 13,9 1.9 265,9 28,7 6,4
Maximo 250,0 14,0 31,0 3,0 700,0 60,0 15,0
Desvio 29,4 2,5 5,9 0,8 121,2 9,0 2,5

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna n&emlifentre si pelo teste de Tukey a 95% de prollablié. (C: proximo a casca;
I: intermediaria; M: préximo a medula).

O diametro tangencial dos vasos aumentou no semtiltula—casca, caracteristica refletida e
corroborada pela variacdo no nimero de poros gémetro quadrado, que diminuiu no sentido medula—
casca. Os vasos sao considerados como elementoiress com a maior capacidade de adaptacdo as
condigBes ecolbgicas do sitio, representadas [hardbilidade de agua no solo e pela temperatora e
zonas temperadas (BAAS, 1982; ZIMMERMANN, 1982; QARJIST, 1989). O aumento do diametro
dos vasos com o envelhecimento da arvore é comsidenma adaptacéo anatdmica do xilema para
incrementar o volume de seiva mineral, aumentandwaa capacidade fotossintética (CARLQUIST,
1989).

A largura dos raios aumentou no sentido medulaacasndo que proximo a medula eram mais
estreitos, tornando-se mais largos proximos a casape afeta a quantidade de raios por mm, que
diminuiu no sentido medula—casca. A altura dossrééwe uma leve mudanca em relagdo ao nimero de
células, mas permaneceu semelhante nas posicGasdida em micrometros. As variacdes no sentido
medula—casca dos raios sdo reportadas como respostalecréscimo do nivel de auxinas em relacdo ao
aumento da idade das arvores (ALONE; ZIMMERMANN,82P Estudos contucalyptus grandis
(ROCHA et al.,2004),Croton floribundugZANON et al, 2008) eLiquidambar styraciflugZANON et
al., 2009), entre outras espécies, também verificamessacdo. As tendéncias ecoldgicas relacionadas
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ao tamanho e tipo de raio tém recebido menor abedediido a dificuldade de interpretacéo nos varios
sistemas ecologicos (BAAS, 1982). Alves e AngyajeSBonso (2000; 2002) determinaram tendéncias
anatdmicas para 491 espécies incluidas em 22 famide diferentes ambientes, latitudes e altitueles,
concluiram que a composi¢éo dos raios ndo seguzadnio.

Tabela 2. Comprimento dos elementos de vasos enddas das fibras.
Table 2. Vessel element length and fiber dimension.

Posici0 Comprimento  Comprimento Largura Diametro Espessura
vaso (um) fibra (um) fibra (um) lume (um) parede (um)

Minimo C 190,0 570,0 20,0 10,0 5,0
Média 409,2 1081,9 31,5 18,4 6,6’
Maximo 590,0 1770,0 60,0 40,0 15,0
Desvio 80,3 206,6 7,5 7,12 2,4
Minimo I 160,0 531,3 20,0 10,0 3,1
Média 360,8 932,4 29,7 16,3 6,7
Maximo 530,0 1400,0 50,0 37,5 10,0
Desvio 914 173,4 6,9 6,4 2,3
Minimo M 170,0 500,0 18,8 10,0 3,1
Média 349,2 831,6 27,8 15,7 6,4
Maximo 530,0 1420,0 50,0 40,0 15,0
Desvio 104,7 197,0 6,7 5,9 2,3

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna n&emlifentre si pelo teste de Tukey a 95% de prolablié. (C: proximo a casca;
I: intermediaria; M: préximo a medula).

Os valores médios do comprimento dos elementosade, wWas fibras, a largura da fibra e
didmetro do lume aumentaram no sentido medula—castalo que a espessura da parede teve uma
pequena variacdo, mas nao significativa estatmmgede. O crescimento das arvores provoca variagsio n
dimensbes das células, que tendem a crescer esdestabilizar na maturidade da arvore. Também as
caracteristicas climaticas e de solo influencians démensdes dos elementos celulares. Alves e
Angyalossy-Alfonso (2000; 2002) determinaram tewti anatdmicas para espécies de 22 familias em
diferentes ambientes, latitudes e altitudes, digaram que fibras de paredes mais espessas ocemem
menores latitudes e fibras de paredes mais finasnelnentes mais amidos.

Os valores médios para o comprimento da fibra g&oeproxima a medula e o didmetro do
lume nas regifes intermediaria e préximo a casetasdelhantes aos obtidos para arvores com 4 anos d
idade na regido de Cana Verde, Campo Belo e Samfini® do Amparo, avaliando-se a variacdo axial
do tronco (RIBEIRGCet al.,2011), indicando a influéncia das condi¢Ges decaremto além da idade.

Tabela 3. indices indicativos da qualidade da potaldsica.
Table 3. Indicative indices from cellulose pulp kifya

. Coeficiente de Fracdo parede Indice de -
POSICA0 oy ibilidade (%) ¢ (%5) enfeltramento 'ndice de Runkel

Minimo C 25,00 20,00 14,25 0,25
Média 57,53 42 47 36,19 0,87

Maximo 80,00 75,00 71,00 3,00
Desvio 13,68 13,68 10,84 0,57
Minimo 33,33 14,29 15,00 0,17
Média 53,87 46,13 33,09 0,99

Maximo 85,71 66,67 61,00 2,00
Desvio 13,40 13,40 9,85 0,56
Minimo M 25,00 20,00 16,75 0,25
Média 53,68 46,37 30,96 0,98

Maximo 80,00 75,00 71,00 3,00
Desvio 12,51 12,51 8,39 0,53

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nécedif entre si pelo teste de Tukey a 95% de probaté. (C: proximo a casca;
I: intermediaria; M: proximo & medula).
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Apenas o indice de enfeltramento apresentou difarestatistica entre as regifes de analise,
sendo que proximo a casca a média foi maior, sddulle um maior comprimento das fibras.

O coeficiente de flexibilidade, relacéo entre antifro do lume e a largura da fibra, tem relacao
parabdlica com o comprimento de autorruptura (PEHTEB52), sendo considerado que quanto maior
esse coeficiente, melhor a resisténcia a tensaa,vwan que a fibra € mais flexivel, ocorrendo maiore
possibilidades de ligacdes interfibras na folhgdpel (FOELKEL; BARRICHELO, 1975; ALMEIDA,
2003). Os valores obtidos pararaona ciliataindicam que as fibras apresentam colapso paraial, b
superficie de contato e boa unido fibra a fibradeeinferiores aos observados em estudo®idas
taeda, com diferentes idades, por Klock (2000), Hassegé@®3) e Nisgoski (2005), e de clone de
Eucalyptus(TRUGILHO et al., 2005), porém um pouco superiores aos do estudoitd@@7) com
arvores dePinus taedaaos 16 anos Eucalyptus duniaos 10 anos.

A fracdo parede, considerada como a relacdo enti@bm da espessura da parede e o raio da
fibra (FOELKEL; BARRICHELO, 1975), indica a rigideda fibra, sendo esperados valores inferiores a
40%, para que as fibras ndo sejam extremamentiasigDs valores médios deste estudo estdo um pouco
acima do considerado como ideal e maiores do quibtidos em estudos dinus taedaem diferentes
idades (NISGOSKI, 2005) e de clones Hacalyptus(TRUGILHO et al., 2005), e inferiores aos do
estudo de Cit (2007) com arvoresRiaus taedaaos 16 anos Eucalyptus duniaos 10 anos.

O indice de enfeltramento, relacao entre o comprime a largura da fibra, é relacionado com a
resisténcia ao rasgo e arrebentamento (GONZAgB/al., 1983), sendo valores acima de 50 mais
indicados para boas caracteristicas do papel,dest@tacionado com o rasgo e dobras duplas (BALDI,
2001). Os resultados pafaona ciliataforam baixos, sendo inferiores aos normalmente rermos em
pinus e eucalipto, o que pode refletir na baixest@&scia do papel produzido.

O indice de Runkel, calculado pela relagdo entas diezes a espessura da parede celular e o
didmetro do lume, indica a flexibilidade da fibfasnecendo uma ideia da capacidade de unido das fib
(BALDI, 2001; CAUMO, 2003). Valores proximos a hmo os obtidos neste estudo, ndo sdo desejaveis,
uma vez que as fibras se tornam rigidas e com rddiouldade de acomodacéo e unido na formacédo da
folha de papel. Valores menores pRiaus taedeem diferentes idades foram observados em estudos de
Klock (2000), Hassegawa (2003) e Nisgoski (2009yém Cit (2007) obteve indice de Runkel maior
que 1 par@inus taedaos 16 anos Eucalyptus duniaos 10 anos.

As fibras do cedro-australiano sdo curtas, comultar@ espessura da parede médias (IAWA
1989), e as relacdes entre suas dimensfes naarnmdic madeira para a producdo de papel para
embalagem, podendo ser utilizadas na liilksueou para escrita e em misturas com outras espécies.
Papéis para impressao ou escrita devem possutedsiicas como lisura, opacidade, imprimibilidade
resisténcia e estabilidade dimensional, obtidas comerosas fibras curtas e estreitas, com relativa
rigidez e boa refinabilidade, capazes de se mam&fas sem colapsar, constituindo uma rede bem
estruturada, com boa ligagao entre fibras e ba@onde elementos de vaso. Papéis da liiskag por sua
vez, devem apresentar maciez, suavidade ao tasmrcitm, sensacdo de papel fofo e volumoso,
resisténcia e baixo teor de finos, caracteristichdas com fibras rigidas e com baixo grau de
colapsabilidade, para resistir a gofragem e crapag&m de fibras estreitas, baixo teor de paréna @
baixa ligacdo entre fibras, mantendo uma rede &auporosa (FOELKEL, 2010), caracteristicas que a
madeira défoonaapresenta.

CONCLUSOES

A analise da estrutura anatdmica da madeir@atma ciliatapermite concluir que ela apresenta
variagao, estatisticamente significante em niveb#@ede probabilidade, nas dimensdes dos elementos
constituintes no sentido medula—casca, resultadodiferentes estagios de crescimento da planta. A
presenca de raios unisseriados e multisseriadmsarfrente heterogéneos, placa de perfuragdo simples,
elementos de vaso com e sem apéndice demonstrama ggpécie estd numa fase intermediaria de
evolucdo. Em algumas amostras existem drusas erar maantidade, indicando a influéncia das
caracteristicas do solo/adubacédo no local de pla@s valores obtidos para os indices indicativas d
qualidade da polpa celulésica ndo indicam a madkifBoona ciliatapara a producao de papel do tipo
embalagem, em que sdo exigidas boas propriedadessiténcia. Recomendam-se estudos para a
aplicacdo da espécie na lintiesue na qual as caracteristicas de absorgdo da fathenais importantes.
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