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Influência do cancro basal em Eucalyptus grandis
nas propriedades da madeira e polpação kraft

Influence of the basal canker on Eucalyptus grandis
wood properties and kraft pulping
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Edson Luiz Furtado³, Waldir Cintra de Jesus Junior4, Rodrigo Rocha Oliveira5

Resumo

O objetivo desse trabalho foi determinar as influências do cancro basal nas propriedades da madeira para 
a produção de celulose kraft. O material consistiu de árvores de origem seminal de E. grandis classificadas 
em 4 níveis de severidade de cancro basal (0, 1, 2 e 3) e implantadas em três tipos de solos classificados 
pela textura (AQ1 e AQ3 –10 a 15% de argila, e LEm2 – 26 a 35% de argila). A amostragem consistiu na 
escolha aleatória de cinco árvores para cada nível de severidade do cancro basal e tipo de solo, totalizan-
do 60 árvores (4 níveis de cancro x 3 tipos de solo x 5 árvores). Estas árvores foram abatidas e secionadas 
em 0, 25, 50, 75 e 100 % da altura comercial para a coleta de discos e toretes de madeira. Os resultados 
mostraram que a textura do solo influencia na severidade do cancro do eucalipto e esse fato deve ser 
considerado quando se avaliam as propriedades da madeira e seu destino final. A textura do solo e os 
níveis severos de cancro basal exerceram influências nas propriedades da madeira, e conseqüentemente 
na polpação kraft.

Palavras chave: Cancro basal, Eucalyptus grandis, Propriedades químicas da madeira, Densidade básica,  
Polpação kraft.

Abstract

The objective of this research is to assess the influences of basal canker on wood properties for the kraft 
pulp production. The material consisted of seeded E. grandis trees classified into 4 levels of basal canker 
severity (0, 1, 2 and 3) and installed in three soil types classified by texture (AQ1 and AQ2 – 10 to 15% 
clay, and LEm2 – 26 to 35 clay). The sampling consisted of randomly selecting five trees for each for each 
canker severity level and soil type, totaling 60 trees (4 canker levels x 3 soil types x 5 trees). These trees 
were fallen and cut into sections at 0, 25, 50, 75 and 100% of the commercial height for the collection of 
disk and logs of wood. The results showed that the soil texture influences in the Eucalyptus canker severity 
and this fact should be considered when assessing the wood properties and their final destination. The 
texture of the soil and the severe levels of basal canker influence the wood properties, and therefore the 
kraft pulping.

Keywords: Eucalyptus canker, Eucalyptus grandis, Wood chemical properties, Basic density, Kraft 
pulping.
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INTRODUÇÃO

O Brasil é um dos principais exportadores 
de celulose, a produção em 2009 alcançou 13.4 
milhões de toneladas, superou a Finlândia e 
Suécia. O crescimento do setor foi de 6%, com 

participação de 3,3% nas exportações Brasileiras 
(BRACELPA, 2010). 

Do ponto de vista ambiental 100% da produ-
ção de celulose e papel no Brasil vem de flores-
tas plantadas recursos renováveis e sumidouros 
de carbono e práticas sustentáveis. Conforme 
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Gonçalves e Valeri (2001), as plantações de eu-
caliptos têm surtido grande efeito na redução da 
exploração predatória de matas nativas. Sendo, 
importante investigar as principais doenças para 
os povoamentos dos eucaliptos no Brasil.

O cancro basal de origem biótico, causado por 
Cryphonectria cubensis é uma doença de ampla 
distribuição geográfica (HODGES et al., 1979; 
1986; MYBURG et al., 2003). Foi primeiramente 
relatada em Cuba (Bruner, 1916), no Brasil foi 
relatado em Rio Claro, São Paulo, como “doença 
da casca”, atualmente, a doença ocorre desde a 
região Amazônica até Santa Catarina (FERREI-
RA, 1989; KRUGNER; AUER, 2005).

O cancro do eucalipto, também foi detectado 
em hospedeiros nativos da família mirtáceas e 
melastomatáceas, tendo sido relatada a presença 
de Crysorphorte cubensis (sin. Cryphonectria cuben-
sis), (WINGFIELD, 2003; SEIXAS et al., 2004; RO-
DAS et al., 2005; BARRETO et al., 2006).

As condições de ambiente favorável para 
ocorrência de patógenos nos maciços de euca-
liptos são: umidade relativa do ar elevada pro-
porcionada pelas chuvas de verão, temperatura 
média superior a 23ºC, ótima na faixa de 27 a 
33ºC. Os solos arenosos com concentração de 
boro inferior a 10 mg.Kg-1, também é condição 
de predisposição ao cancro basal (KRUGNER; 
AUER, 2005; SILVEIRA et al., 1996).

O cancro basal é uma doença importante no 
Brasil, África do Sul, havendo relatos de ocor-
rência no México, China e Austrália. O comple-
xo de fungos que estão associados ao cancro de 
origem abiótico em Eucalyptus spp. são Phomop-
sis sp., Botryosphaeria dothidea, Dothiorella sp, e 
Lasiodiplodia theobromae. (DAVISON; TAY, 1983; 
SHEARER et al., 1987; OLD et al., 1990; 2003; 
PÉREZ-VERA et al., 2005; FURTADO, 2006).

O cancro basal em eucaliptos originados de 
plantios seminais tem causado impacto nos ma-
ciços florestais implantados em solos arenosos 
de baixa fertilidade, sendo importante a realiza-
ção de estudos que busquem associar os níveis 
de severidade do cancro aos danos na produção. 
O objetivo deste estudo foi determinar a influ-
ência do cancro basal em propriedades da ma-
deira para a produção de celulose kraft. 

MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi realizado em três povoamentos 
florestais originados de sementes de E. grandis, 
procedência Santa Rita do Passa Quatro, SP ori-
gem Coff’s Harbour, da Empresa Votorantim 

Celulose e Papel – VCP, região de Luís Antônio, 
São Paulo, onde se destacam grandes maciços 
de Eucalyptus spp.

Foram selecionados três povoamentos de eu-
calipto com características comuns quanto ao 
material genético, idade (quatro anos), espa-
çamento de plantio (3,0 x 2,5m), diferindo no 
tipo de solo.
(i) Povoamento I – Fazenda Cara Preta A: talhão 
16, com tipo de solo AQ1 – composto por areia 
quartzoza álica ou distrófica, textura areia-franca 
(10-15% de argila), relevo suavemente ondulado.
(ii) Povoamento II – Fazenda Guatapará A: talhão 
15; tipo de solo LEm2 – Latossolo Vermelho Escu-
ro, álico ou distrófico, textura franco-argila-areno-
sa (26-35% argila), relevo suavemente ondulado.
(iii) Povoamento III – Fazenda Fibra IV Alti-
nópolis: talhão 05; tipo de solo AQ3 – Areia 
quartzoza álica ou distrófica (com influência de 
rochas básicas), textura areia-franca (10-15% ar-
gila), relevo plano a suavemente ondulado.

A área experimental de cada povoamen-
to constituiu em três parcelas de 1000 árvores, 
ocupando uma área de 7500 m². Nos três po-
voamentos, o estudo foi conduzido em nove 
parcelas, totalizando 9000 árvores que foram 
monitoradas individualmente.

Para o procedimento das avaliações funda-
mentada nas observações dos principais sin-
tomas em campo, com ilustrações das fases de 
evolução da doença, e elaborada em quatro ní-
veis de severidade: (0) árvore sadia; (1) árvore 
com cancro superficial sem o comprometimento 
significativo da região cambial; (2) árvores com 
cancro pronunciado, mostrando algum compro-
metimento da região cambial; (3) árvores com 
cancros causando, danos severos, comprometi-
mento acentuado da região cambial e do lenho; 
(4) árvore morta pelo cancro basal (OLIVEIRA; 
FURTADO, 2000).

A amostragem das árvores para análises das 
propriedades da madeira e polpação Kraft, consis-
tiu na escolha aleatória de cinco árvores para cada 
nível de severidade do cancro basal do eucalipto, 
conforme, escala diagramática e tipo de solo. As-
sim, foram abatidas 60 árvores (4 níveis de severi-
dade de cancro x 3 tipos de solo x 5 árvores).

Estas árvores foram abatidas e seccionadas 
em 0, 25, 50, 75 e 100 % da altura comercial. 
Nestas posições foram coletados discos de 3 cm 
de espessura, para determinação do volume da 
árvore, densidade básica média da árvore, com-
posição química; e toretes de 1 metro de com-
primento para polpação kraft.
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de severidade do cancro basal estão apresenta-
dos na Figura 1. Observa-se que o volume das 
árvores foi semelhante nos três tipos de solo por 
nível de severidade. O valor médio de volume 
das árvores em função do tipo de solo, indepen-
dente do nível de severidade do cancro, foi de 
0,22 – 0,23 m³. É possível visualizar que, a ele-
vação do nível de severidade do cancro basal por 
tipo de solo provocou decréscimo acentuado e 
significativo nos volumes das árvores com casca. 
O valor médio de volume das árvores em função 
do nível de severidade, independente do tipo de 
solo, variou significativamente, considerando-se 
as médias comparadas pelo teste de Tukey no 
nível de 5% de significância. 

Na Figura 1 observa-se uma tendência linear 
na redução do volume da madeira, com valores 
menores (0,10 m³) no nível três de severidade. 
O que representa 70,58% de dano quando com-
parado ao volume das árvores sadias (0,34 m³) 
provavelmente as perdas já acontecem no nível 
1 de severidade do cancro basal. Sendo possível 
afirmar que independente da textura do solo, a 
ocorrência do cancro em um povoamento de 
eucalipto, as perdas no volume de madeira au-
mentam com o nível de severidade da ocorrên-
cia do cancro. 

O dano causado pelo cancro basal no volume 
da madeira de eucaliptos tem sido relatado em 
diferentes trabalhos Ferreira (1989); Krugner e 
Auer (2005). Ferrari e Couto (1984) concluíram 
que na classe de severidade 2 e 3 do cancro basal 
o volume da madeira de árvores de E. grandis 
com cinco anos apresentaram, em média redu-
ção de 5,86 e 20,96%. 

A densidade básica da madeira é indicador 
que mais fornece informações sobre suas carac-
terísticas e permite definir a adequação da ma-
deira ao seu produto final.  Assim, a produção de 
carvão para a siderurgia, dormentes para estrada 
de ferro, requer espécies de alta densidade.  As in-
dústrias de celulose de fibra curta trabalham com 
espécies de densidade básica intermediária. Tru-
gilho et al (2005) realizaram análises com clones 
de eucalipto destinados à produção de celulose 
kraft de qualidade, e relataram  valores médios  
de densidade básica  entre 391 a 751 kg/m³.

Gomide et al. (2005) avaliaram dez clones de 
eucalipto para produção de celulose, os valores 
da densidade básica variaram entre 465 a 490 
kg/m³, em 40% dos clones a densidade básica 
foi acima de 500 kg/m³. Esses dados indicam 
que as indústrias de celulose têm priorizado, na 
seleção de clones, densidades próximas a 500 kg/

O volume das árvores foi determinado através 
da fórmula de Smalian. As madeiras foram ca-
racterizadas em relação à densidade básica atra-
vés do método da balança hidrostática (ABTCP 
M 14/70, 1974), teor de extrativos totais (TAPPI 
T 12 wd-82), teor de lignina Klason insolúvel 
em ácido (TAPPI T 222 om-98), teor de celulose 
pelo método peroxiacético (WRIGHT; WALLIS, 
1998) e teor de holocelulose determinado por 
diferença [%Holocelulose = 100 – (% Lignina 
insolúvel em ácido + % Extrativos Totais)]. Esta 
determinação do teor de holocelulose por dife-
rença não levou em consideração o teor de ligni-
na solúvel. Então, os resultados desta análise de 
holocelulose devem ser analisados com ressal-
vas, pois podem ter sido superestimados.

Os toretes foram transformados em cavacos, 
os quais foram classificados manualmente antes 
da polpação kraft, para a remoção dos cavacos 
finos e grossos. As polpações foram efetuadas em 
digestor rotativo de 20L de capacidade utilizan-
do-se cápsulas nas seguintes condições de deslig-
nificações kraft: álcali ativo como Na2O = 14,0%; 
sulfidez = 25%; temperatura máxima = 170°C; 
tempo até temperatura máxima = 1h; tempo na 
temperatura máxima = 1hora e relação licor/ma-
deira, L/kg seco de madeira = 4/1. O controle de 
temperatura foi sempre verificado a cada 5 minu-
tos em relação à temperatura teórica.

Os resultados foram analisados com o auxílio 
do programa Statistica. Para volume da árvore, 
densidade básica, rendimento da polpação e nú-
mero kappa utilizou-se árvores individuais/trata-
mento (5 repetições) para analisar os efeitos do 
fator tipo de solo (3 tipos) e fator nível de severi-
dade de cancro (4 níveis). Foi efetuada análise de 
variância para determinar a influência dos fato-
res e interação entre eles, análise de variância de 
um fator dentro do outro fator e correspondentes 
análises de comparação de médias através do tes-
te de Tukey no nível de 5% de significância.

Para os componentes químicos da madeira, 
as cinco árvores de cada tratamento foram mis-
turadas para obtenção de uma amostra compos-
ta antes das determinações. Neste caso, foi pos-
sível realizar análise de variância do tipo de solo 
independente do nível de cancro e vice-versa. As 
médias foram comparadas pelo teste de Tukey 
no nível de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados do volume da madeira de árvo-
res com casca em função do tipo de solo e nível 
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de Tukey no nível de 5%. Para as árvores sadias 
(nível zero), a densidade básica foi 469 kg/m³ 
no solo LEm2, inferior aos valores apresentados 
nos dos solos arenosos AQ1 (471 kg/m³) e AQ3 
(507 kg/m³). Independente do nível de severi-
dade de cancro basal nas árvores, o valor médio 
da densidade básica da árvore nos solos LEm2, 
AQ1 e AQ3 foram respectivamente: 466 kg/m³; 
476 kg/m³ e 501 kg/m³. 

m³, com tendência para densidades ligeiramente 
inferiores. Como no estudo do desempenho do 
processo kraft, Longue Junior et al.,(2009) traba-
lharam com madeiras de densidade  416kg/m³.

Observa-se na figura 2, que a densidade bá-
sica das árvores proveniente do solo LEm2 (26 
a 35% de argila), foi inferior a dos solos AQ1 e 
AQ3 nos diversos níveis de severidade de cancro 
basal, mas as médias não diferiram pelo teste 

Figura 1. Volume da árvore com casca em função do tipo de solo e nível de severidade do cancro basal. Letras  
diferentes indicam diferença estatística pelo teste de Tukey a 5% de significância.

Figure 1. Tree volume with bark in function of the soil type and basal canker severity level. Different letter indicate 
statistic differences by Tukey test at 5% significance.

Figura 2. Densidade básica média da árvore em função do tipo de solo e nível de severidade do cancro basal.  
Letras diferentes indicam diferença estatística pelo teste de Tukey a 5% de significância.

Figure 2. Tree mean basic density in function of the soil type and basal canker severity level. Different letter  
indicate statistic differences by Tukey test at 5% significance.
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Neste trabalho pode-se sugerir que a textura 
do solo foi o diferencial para a elevação da den-
sidade básica da madeira, e o valor médio da 
densidade básica da árvore em função do nível 
de severidade do cancro foi 482 kg/m³ (para as 
árvores sadias), 490 kg/m³ e 493 kg/m³ (na se-
veridade 1 e 3) e 459 kg/m³ (na severidade 2), 
inferior as árvores sadias.

Uma das características da madeira com can-
cro é apresentar maior densidade básica (FO-
ELKEL, 1974). Neste trabalho, as árvores com 
cancro basal com severidade nível 1 e 3, inde-
pendente da textura do solo, apresentaram va-
lores de densidade básica ligeiramente mais ele-
vados que as árvores sadias, mas estas diferenças 
não foram significativas pelo teste de Tukey no 
nível de 5% de significância.

Os extrativos e a lignina são constituintes 
considerados como indesejáveis no processo de 
produção de celulose química, sendo suas de-
terminações, indicativas que podem propiciar 
indiretamente estimativas sobre rendimento de 
processo e consumo de reagentes durante a pol-
pação (BASSA, 2002).

A Figura 3 apresenta os valores de extrativos 
totais para o solo LEm2 (26 a 35% de argila) fo-
ram inferiores aos dos solos AQ1 e AQ3, nos di-
versos níveis de severidade do cancro basal. Os 
teores de extrativos totais mais elevados foram 
encontrados nas árvores do solo arenoso AQ3. 
O valor médio de teor de extrativos totais nas 
madeiras das árvores em função do tipo de solo, 

independente do nível de severidade do cancro, 
foi de 2,60% (LEm2), 2,87% (AQ1) e 4,71% 
(AQ3). O teste de Tukey no nível de 5% mostra 
as diferenças significativas. 

Foi verificado que as árvores cultivadas nos 
solos LEm2 e AQ1 apresentaram menores te-
ores de extrativos totais e a severidade do can-
cro basal, por tipo de solo, provocou elevação 
no teor de extrativos totais da madeira. O va-
lor médio do teor de extrativos em função do 
nível de severidade, independente do tipo de 
solo, mostra tendência de elevação, entretanto 
as médias não diferiram pelo teste de Tukey no 
nível de 5% de significância. 

Gomide et al., (2005) relataram que a perma-
nência de uma menor quantidade possível de 
extrativos totais da madeira, na etapa de polpa-
ção, é altamente desejável, para minimizar pro-
blemas de incrustações formadas por extrativos 
em etapas de branqueamento e processamento 
posterior da polpa

Foelkel et al. (1976), encontrou nas árvores 
de E. grandis com cancro valores de solubilidade 
de 13,4% (água quente); 3,11% (álcool benze-
no) e 22,1% (NaOH 1%). Para as árvores sadias, 
os valores de solubilidades foram 3,4%; 1,47% 
e 13,4%, respectivamente.

Os resultados da Figura 3 mostram que os 
valores de extrativos totais mais elevados ocor-
reram nas árvores do solo AQ3, e para as árvores 
com cancro, a maior média (4,04%) ocorreu no 
nível de severidade 3 do cancro basal.

Figura 3. Teor de extrativos totais na madeira em função do tipo de solo e nível de severidade do cancro basal.  
Letras diferentes indicam diferença estatística pelo teste de Tukey a 5% de significância.

Figure 3. Wood totals extractives content in function of the soil type and basal canker severity level. Different  
letter indicate statistic differences by Tukey test at 5% significance.



Souza et al. - Influência do cancro basal em Eucalyptus 
grandis nas propriedades da madeira e polpação kraft

552
Sci. For., Piracicaba, v. 38, n. 88, p. 547-557, dez. 2010

Os resultados obtidos para o teor de lignina 
estão apresentados na Figura 4. Os valores de lig-
nina nas madeiras das árvores sadias dos solos 
arenosos (AQ1 = 24,8% e AQ3 = 24,9%) foram li-
geiramente maiores que no solo de textura franco 
– argila-arenosa  (LEm2 = 24,4%). Nas demais ár-
vores com cancro não foram observados relações 
entre teor de lignina e tipo de solo. O valor médio 
de lignina nas madeiras das árvores em função do 
tipo de solo, independente do nível de severidade, 
foi 24,6% (LEm2), 25,0% (AQ1) e 25,3% (AQ3), 
muito próximos e não significativos pelo teste de 
Tukey no nível de 5% de significância.

O teor reduzido de lignina na madeira é de-
sejável, pois permite fácil obtenção de uma pol-
pa celulósica de qualidade elevada, usando-se 
quantidade menor de produtos químicos (BAR-
RICHELO; BRITO, 1976; COLLINS et al., 1990). 
Nesse estudo, teor de lignina ligeiramente infe-
rior foi encontrado na madeira das árvores do 
solo LEm2 do que nos solos arenosos. Nota-se 
que o aumento do nível de severidade do cancro 
basal, por tipo de solo, elevou o teor de lignina 
na madeira, principalmente quando da compa-
ração de árvores sadias e árvores com o nível 3 
de severidade. O valor médio do teor de ligni-
na, independente do tipo de solo, mostra ligeira 
elevação entre árvores sadias (24,7%) e nível 3 
de severidade (25,3%). Foelkel et al. (1976) en-
controu em E. grandis  teor de lignina de 29% 
(árvores com cancro), enquanto que o teor de 
lignina foi de 27% nas árvores sadias.

Para obter condições menos severas de pol-
pação e um rendimento gravimétrico elevado, a 
madeira deve possuir um teor de lignina redu-
zido e um teor elevado de polissacarídeos (VA-
LENTE et al., 1992; TRUGILHO et al., 2007).

Os polissacarídeos da madeira, princi-
palmente a celulose, são de fato, os melho-
res indicadores para rendimento gravimétri-
co da polpação, podendo ser um indicativo 
para seleção de novas árvores matrizes para a 
produção de polpa kraft (SANTOS, 2000). A 
Figura 5 mostra o teor de celulose das árvo-
res em função da textura do solo e nível de 
severidade do cancro. O valor médio do teor 
de celulose nas madeiras das árvores em fun-
ção do tipo de solo, independente do nível de 
severidade do cancro, foi de 50,9% (LEm2), 
50,5% (AQ1) e 49,8% (AQ3). Deve ser ressal-
tado que nos três solos estudados os menores 
valores no teor de celulose foram observa-
dos nas árvores do solo AQ3 e naqueles com 
maiores níveis de severidade de cancro.

A fração de polissacarídeos da madeira é 
composta por celulose e hemiceluloses, que 
juntas formam a fração denominada holocelu-
lose, a qual está envolta numa matriz de ligni-
na (RAYNER; BODDY, 1988). As hemiceluloses 
são importantes compostos químicos presentes 
na polpa final. A presença das mesmas, dentro 
de certos limites, aumenta a facilidade de refi-
nação das fibras e melhoram também as pro-
priedades físicas do papel.

Figura 4. Teor de lignina na madeira em função do tipo de solo e nível de severidade do cancro basal. Letras  
diferentes indicam diferença estatística pelo teste de Tukey a 5% de significância.

Figure 4. Wood lignin content in function of the soil type and basal canker severity level. Different letter indicate 
statistic differences by Tukey test at 5% significance.
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A Figura 6 apresenta os teores de holocelu-
lose na madeira em função da textura do solo 
e níveis de severidade de cancro. Estes teores de 
holocelulose foram determinados por diferença 
e devem ser analisados com ressalvas, pois não 
foi levado em consideração o teor de lignina so-
lúvel. O teor de holocelulose na madeira das ár-
vores provenientes do solo LEm2 foi superior que 
as dos solos AQ1 e AQ3, nos diversos níveis de 
severidade de cancro basal. Os menores valores 
de holocelulose foram encontrados nas madeiras 
das árvores do solo AQ3. Independente do nível 
de severidade do cancro. O valor médio de teor de 
holocelulose nas madeiras das árvores em função 
do tipo de solo foi 72,8% (LEm2), 72,1% (AQ1) 
e 70,1% (AQ3). Tanto a holocelulose como a lig-
nina é constituída exclusivamente de carbono, 
hidrogênio e oxigênio e servem como fonte de 
energia para o crescimento do fungo, dessa forma 
é possível explicar que nas árvores sadias o valor 
médio de holocelulose foi de 72,5%, com decrés-
cimo para 70,7% no nível três de severidade, re-
sultados semelhantes ocorreram com relação ao 
tipo de solo, sendo que no solo AQ3, a madeira 
apresentou o menor teor de holocelulose 70,1%.

Barreiros et al. (2002) avaliaram o menor cus-
to no processo de polpação de 64 clones de Eu-
calyptus grandis e sugeriu os seguintes parâmetros 
para holocelulose, mínimo de 67,8%, máximo de 
76,6%, média de 73,2%. No presente estudo, os 
valores de holocelulose apresentados foram su-
periores ao mínimo indicado, principalmente no 

nível de severidade três do cancro basal. Quando 
se analisa uma madeira sadia e uma madeira ata-
cada por fungos que consomem polissacarídeos, 
esta última apresentará teores maiores de extrati-
vos totais e lignina porque as bases de partida da 
análise química das madeiras são diferentes.

Dessa forma, o manejo fitossanitário das 
árvores plantadas destinadas a produção de ce-
lulose kraft de qualidade é necessário, uma vez 
que, os polissacarídeos são fontes de energia 
disponível para os fungos causadores de doen-
ças da madeira. Verifica-se que no nível três de 
severidade do cancro, a madeira apresenta baixo 
teor de holocelulose e celulose, quando compa-
rado com o valor obtido nas árvores sadias.

Os resultados do rendimento bruto na pol-
pação kraft das madeiras em função do tipo de 
solo e níveis de severidade de cancro estão apre-
sentados na Figura 7. O rendimento bruto da 
polpação das árvores provenientes do solo are-
noso AQ3 foi inferior que as dos solos LEm2 e 
AQ1 nos vários níveis de severidade de cancro 
basal. O valor médio de rendimento da polpa-
ção das árvores em função do tipo de solo, inde-
pendente do nível de severidade de cancro, foi 
de 51,3% (LEm2), 51,4% (AQ1) e 49,4% (AQ3). 
O valor médio de rendimento da polpação, in-
dependentemente do tipo de solo, mostra de-
créscimo entre árvores sadias (51,1%) e nível 3 
de severidade (50,1%). O teste de comparação 
de médias Tukey não mostrou diferenças signi-
ficativas no nível de 5% de significância.

Figura 5. Teor de celulose na madeira em função do tipo de solo e nível de severidade do cancro basal. Letras  
diferentes indicam diferença estatística pelo teste de Tukey a 5% de significância.

Figure 5. Wood cellulose content in function of the soil type and basal canker severity level. Different letter  
indicate statistic differences by Tukey test at 5% significance.
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O menor rendimento bruto da polpação 
das árvores provenientes do solo AQ3 pode ser 
atribuído a maior densidade básica da madeira 
(Figura 2), ao maior teor de extrativos totais (Fi-
gura 3), ao menor teor de celulose (Figura 5) e 
ao menor teor de holocelulose (Figura 6). A cor-
relação positiva entre rendimento volumétrico 
com a densidade básica da madeira em eucalip-
tos foi observada por Foekel et al.(1974).

O número kappa é um método de determi-
nação da lignina residual na celulose e quanto 

mais elevado maior teor de lignina residual. 
Nesse estudo, os resultados do número kappa 
podem ser visualizados na Figura 8. O núme-
ro kappa da polpa de árvores provenientes do 
solo argiloso-arenoso LEm2 foi inferior que as 
dos solos arenosos AQ1 e AQ3. O valor médio 
de número kappa da polpa em função do tipo 
de solo foi de 21,5 (LEm2), 23,6 (AQ1) e 24,7 
(AQ3). A densidade básica e teor de lignina 
na madeira são as variáveis mais importantes 
que influenciam no grau de deslignificação 

Figura 6. Teor de holocelulose na madeira em função do tipo de solo e nível de severidade do cancro basal.  
Letras diferentes indicam diferença estatística pelo teste de Tukey a 5% de significância.

Figure 6. Wood holocellulose content in function of the soil type and basal canker severity level. Different letter 
indicate statistic differences by Tukey test at 5% significance.

Figura 7. Rendimento bruto da polpação Kraft em função do tipo de solo e nível de severidade do cancro.  
Letras diferentes indicam diferença estatística pelo teste de Tukey a 5% de significância.

Figure 7. Kraft pulping total yield in function of the soil type and basal canker severity level. Different letter  
indicate statistic differences by Tukey test at 5% significance.
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da polpação. Então, o menor número kappa 
da polpa das árvores do solo LEm2 pode ser 
atribuído a menor densidade básica destas 
árvores (Figura 2) e ao menor teor de lignina 
(Figura 4). Se as celuloses produzidas fossem 
comparadas em mesmo grau de deslignifi-
cação, as madeiras das árvores provenientes 
dos solos AQ1 e AQ3 necessitariam de maior 
carga de reagentes químicos na polpação e os 
rendimentos do processo destas seriam infe-
riores que os mostrados na Figura 7. O valor 
médio de número kappa, independentemente 
do tipo de solo, mostra ligeira elevação entre 
árvores sadias (23,3%) e árvores com nível de 
severidade 3 (24,4%).

CONCLUSÕES

O volume das árvores amostradas com casca 
decresceu significativamente com a elevação do 
nível de severidade de cancro basal (0, 1, 2 e 3).

As madeiras de árvores do solo AQ3 (10 a 
15% de argila) apresentaram maiores valores 
de densidades básicas, extrativos totais, lignina 
e menores teores de celulose e holocelulose. 
As polpas kraft derivadas destas madeiras mos-
traram menores rendimentos brutos e maiores 
números kappa. Estes resultados permitem 
afirmar que a textura do solo exerce influência 
nas propriedades da madeira e conseqüente-
mente na polpação kraft.

As árvores do solo LEm2 (26 a 35% de argila) 
apresentaram menores valores de densidades 
básicas, extrativos totais e lignina, assim como, 
teores de celulose e holocelulose maiores. Na 
polpação kraft obteve-se rendimento bruto 
maior e número kappa menor.

O nível de severidade 3 do cancro basal 
foi o que mais influenciou nas pripriedades 
da madeira de E. grandis e contribuiu para o 
aumento da densidade básica,  teores de ex-
trativos totais e lignina, reduziu os teores de 
celulose e holocelulose nas madeiras. Na pol-
pação kraft obteve-se menor rendimento bru-
to e  maior número kappa.

A textura do solo influencia na severidade do 
cancro do eucalipto e esse fato deve ser consi-
derado quando se avaliam as propriedades da 
madeira e seu destino final.
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