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RESUMO

A Caatinga ¢ um bioma exclusivamente brasileiro, que apresenta uma grande variedade de espécies da
fauna e da flora, sendo uma boa parte destas endémicas. Ao longo dos anos, a supressdo da caatinga por
acdo antropica vem reduzindo bastante esse bioma. Este fato se da, principalmente, pelo uso do potencial
energético de suas espécies vegetais sem a devida preocupagdo com a sustentabilidade do mesmo. Um
melhor conhecimento do potencial energético das espécies vegetais da caatinga possibilita um manejo mais
adequado. O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial energético e as caracteristicas fisico-quimicas da
madeira das espécies Amburana cearensis (Allemao) A. C. Smithe Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke.
Foram abatidas cinco arvores de cada espécie, amostradas aleatoriamente no sitio S@o Bento, localizado
no Municipio de Patos - PB. As arvores foram devidamente identificadas e transportadas para o Setor de
Tecnologia de Produtos Florestais (STPF) da Universidade Federal de Campina Grande. De cada arvore,
foram retirados discos pequenos (5 cm de espessura) a 0 (base), 25, 50, 75 e 100% da altura comercial do
tronco (até 5 cm de didmetro) e discos grandes (15 cm espessura), antes e apds cada disco pequeno, os discos
pequenos foram subdividido em quatro partes, em forma de cunha, passando pela medula. Duas cunhas
opostas foram utilizadas para a determinagdo da densidade basica, e as restantes foram reservadas para a
realizacdo das analises fisicas e quimicas da madeira e os discos maiores foram destinados a realizagdo
das carbonizagdes. A densidade basica foi determinada de acordo com o método da balanga hidrostatica
e para a determinacdo da densidade basica média de cada arvore utilizou-se como fator de ponderagao o
volume entre secdes de cada disco. Apds a secagem ao ar, as amostras destinadas as analises quimicas foram
transformadas em serragem e feitas determinagdes quantitativas de extrativos total, da lignina, das cinzas,
e o teor de holocelulose foi estimado por diferenca em relagdo a massa inicial [100% — (teor de extrativos
totais + teor de lignina + teor de cinzas)]. As amostras destinadas as carbonizagoes foram transformadas
em cavacos, ¢ carbonizadas em forno elétrico (mufla) por 5h30min. Foram feitas determinagdes dos
rendimentos dos produtos das carbonizagdes, ¢ das propriedades fisicas e quimicas do carvao vegetal. Médias
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significativamente superiores a 1% de probabilidade de teor de lignina, teor de holocelulose, extrativos
totais e de cinzas da madeira foram encontradas para as espécies Amburana cearensis Piptadenia stipulacea,
sendo que esta ultima espécie apresentou maiores médias de teor de lignina e teor de holocelulose. O
rendimento gravimétrico foi semelhante para ambas as espécies, enquanto o rendimento em liquido
condensado foi significativamente superior para a Amburana cearensis. Em relagdo a qualidade do carvao,
foram observados maiores valores de poder calorifico superior e carbono fixo para a Piptadenia stipulacea,
enquanto a Amburana cearensis exibiu maiores teores de materiais volateis e de cinzas.

Palavras-chave: Cumaru; Jurema-Branca; qualidade do carvao; densidade.

ABSTRACT

‘Caatinga’ is an exclusive Brazilian biome, which features a wide variety of fauna and flora, and a good
part of these are endemic varieties. Over the years, the abolition of ‘Caatinga’ by human activities has
greatly reduced this biome. This fact is mainly due to the use of the energy potential of plant species
without proper concern about the sustainability of it. A better understanding of the energy potential of plant
species of ‘Caatinga’ enables a more appropriate management. The objective of this study was to evaluate
the potential energy and the physical and chemical characteristics of wood species Amburana cearensis
(Germans) A. C. Smith and Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke. Five trees of each species were felled,
randomly sampled in ‘Sao Bento’ site, located in the city of Patos, Paraiba state. The trees were identified
and transported to the Department of Forest Product Technology, Federal University of Campina Grande.
From each tree, small discs were removed (5 cm thick) to 0 (base), 25, 50, 75 and 100% of the commercial
height of the trunk (up to 5 cm in diameter) and large disks (15 cm thick) before and after each small disk,
the small discs were divided into four parts, wedge-shaped, passing through the medulla. Two opposing
wedges were used to determine the density and the rest was reserved for the physical and chemical wood
analyses and the wood discs were destined for greater achievements of carbonizations. Basic density was
determined according to the method of hydrostatic balance and to determine the basic density of each tree
used as a weighting factor the volume between sections of each disk. After air drying, the samples for
chemical analysis were transformed into sawdust and made quantitative determinations of total extractives,
lignin, ash and holocellulose content was estimated by difference from the initial mass [100% - (content
total extractives + lignin + ash)]. Samples intended for carbonizations were transformed into chips, and
charred in an electric furnace (furnace) for 5 hours and 30 minutes. The income from the carbonization
products as well as the physical and chemical properties of charcoal were determined. Averages significantly
higher than 1% probability of lignin, holocellulose content, total extractives and ash wood were found
for the species Amburana cearensis and Piptadenia stipulacea, and this latter had higher average lignin
content and holocellulose content. The gravimetric yield was similar for both species, while the condensed
liquid yield was significantly higher for Amburana cearensis. In relation to coal quality, higher values were
observed for gross calorific value and fixed carbon for Piptadenia stipulacea, while Amburana cearensis
exhibited higher levels of volatiles and ash.

Keywords: Cumaru; Jurema Branca; charcoal quality; density.

INTRODUCAO

Exclusivamente brasileira, a Caatinga ¢
um bioma que apresenta uma grande variedade
de espécies da fauna e da flora, sendo uma boa
parte destas endémicas. Principal bioma da regido
Nordeste, a Caatinga ocupa mais de 10% do territorio
nacional (844.453 km?), sendo considerado o bioma
semidrido mais rico do mundo em biodiversidade
(MMA, 2009).

Devido a supressdao por acdo antropica ao
longo dos anos, a Caatinga vem sofrendo uma grande
reducdo de sua vegetacdao. Atualmente, acredita-se
que exista menos da metade da cobertura vegetal
original. Tal fato se da, principalmente, pelo uso do
potencial energético de suas espécies vegetais sem
a devida preocupacdo com a sustentabilidade do
bioma. A analise de dados de satélite mostrou que,
entre os anos de 2002 e 2008, a area antropizada
no Nordeste passou de 43,38% para 45,39%, ao

Ci. Fl., v. 25, n. 1, jan.-mar., 2015



Avaliacao fisico-quimica e energética da madeira das espécies Piptadenia stipulacea...

167

passo que a cobertura vegetal nativa remanescente
foi reduzida de 55,67% para 53,62% (MMA, 20009).
O estado da Paraiba teve sua cobertura vegetal
reduzida de 52,1%, em 1973, para 37,9%, em 2001
(SUDEMA, 2004).

Por apresentar porte arbdreo-arbustivo
com grande quantidade de ramificacdes e fustes
tortuosos e retorcidos, a vegetacdo da caatinga
tem seu emprego limitado para fins industriais,
sendo seu uso restrito para estacas, lenha e carvao
(OLIVEIRA et al, 20006).

Muitas espécies vegetais desse bioma
apresentam elevado potencial energético a exemplo
da jurema-preta, pereiro e marmeleiro. Seus usos
como lenha e carvao sdo bastante representativos na
matriz energética da regido da caatinga (OLIVEIRA
2003).

Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke,
conhecida por jurema-branca, ¢ uma leguminosa
pertencente a familia Mimosoidae, de alturade 3a 6
m. E uma espécie endémica da caatinga, ocorrendo
do Ceara a Bahia, em diferentes tipos de solo, em
altitudes de 200 a 700 m (QUEIROZ, 2009).

Amburana cearensis (Allemao) A. C.
Smith, vulgarmente conhecido como cumaru, € uma
espécie leguminosa da familia Fabaceae, podendo
atingir altura entre 4 e 10 m em area de caatinga e
até 20 m em mata pluvial e caducifolia. Apresenta
folhas compostas com comprimento variando entre
10 a 15 cm e foliolos em nimero de 11 a 15, com
1-2 cm de comprimento (LORENZI, 2002).

O setor florestal gera, aproximadamente,
170 mil empregos diretos e 500 mil indiretos na
regido Nordeste, com contribuicdo de 15% da
renda global dos produtores. A lenha, como fonte
de energia primaria, ¢ responsavel por 70% da
demanda energética das residéncias da regido e 35%
do parque industrial (CAMPELLO et al., 2000).

Os recursos florestais apresentam grande
relevancia para a populacdo paraibana, tendo em
vista sua importancia como uso na construcao civil,
medicinal, cocgdo de alimentos, combustivel, dentre
outros (OLIVEIRA et al., 2006).

Para utilizagdo racional dos recursos
florestais, € necessario conhecer como as
caracteristicas quimicas e anatomicas das espécies
utilizadas podem influenciar em suas caracteristicas
energéticas. A qualidade do carvao vegetal depende
de algumas propriedades da madeira e de alguns
parametros de carbonizagao.

Um dos mais importantes fatores que deve
ser levado em consideracao, dentre as propriedades

fisicas da madeira, ¢ a densidade, isso porque
esta afeta as demais propriedades e interfere
consideravelmente na qualidade de seus derivados.
No entanto, a densidade ndo deve ser utilizada
como indice isolado da qualidade da madeira. Além
da densidade, deve ser levada em consideragao a
composi¢do quimica, bem como as caracteristicas
anatomicas (WENZL, 1970; BRASIL et al., 1977).

De acordo com Shimoyama (1990), a
densidade basica ¢ uma quantificagdo direta do
material lenhoso, por unidade de volume, que esta
relacionada com varias propriedades e caracteristicas
tecnologicas de grande importancia para a produgao
e utilizacdo dos produtos vegetais. De acordo com
Morais et al. (2005), fundamentalmente, a madeira
¢ composta pelos componentes macromoleculares
celulose, lignina e hemicelulose, que estao presentes
em percentuais varidveis. Uma simplifica¢do
importa que a celulose é um esqueleto repleto de
compostos de polioses ou hemiceluloses, sendo que
ambas estdo envolvidas por lignina, esta atuando
como cimento, no intuito de dar rigidez ao conjunto.

O fendomeno da carbonizagdo pode ser
explicado e entendido a partir das transformacdes
sofridas pelos principais componentes da madeira,
a celulose, as hemiceluloses e a lignina. A celulose
se faz presente em um percentual consideravel
no carvao até 300°C, com uma contribuicdo em
torno de 34,2%. Acima de tal temperatura, sua
decomposicao ¢ mais acelerada, a ponto de exibir
uma discreta participagdo no carvao ao final da
carbonizacdo e uma expressiva producao de gases.
A maior parte do liquido pirolenhoso produzido
na carbonizacdo advém da decomposicdo das
hemiceluloses a temperaturas superiores a 300°C,
e, ao final do processo, a participacdo destas na
constituicdo do carvao ¢ por volta dos 10%. Ja
a lignina é o componente mais expressivo no
carvao, com presenc¢a em torno de 55% na faixa de
temperatura entre 450 e 550°C (OLIVEIRA et al.,
1982a).

Considerando a importancia da vegetagdo
da caatinga como fonte de energia e o impacto que
este bioma vem sofrendo e o pouco conhecimento
das propriedades tecnologicas destas espécies, este
trabalho objetivou realizar analises fisico-quimicas,
carbonizacdes e analises do carvdo da madeira
das espécies Piptadenia stipulacea e Amburana
cearensis, a fim de contribuir com o conhecimento
do potencial energético das espécies de ocorréncia
no semiarido nordestino.
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MATERIAL E METODOS

Localizacio e caracterizacdo da area de coleta da
madeira

Localizada na porcao central do Estado da
Paraiba, na Mesorregido do Sertdo Paraibano, a
microrregido de Patos possui uma area de 2.483,98
km? sendo formada pelos municipios de Areia
de Baratina, Cacimba de Areia, Mie D’Agua,
Passagem, Patos, Quixaba, Santa Terezinha, Sao José
de Espinharas e Sdo José do Bonfim (IBGE, 2007).
O clima da regido ¢ caracterizado por distribuicao
irregular de chuvas, com longo periodo de estiagem
e médias pluviométricas anuais oscilando entre
500 e 800 mm. Tal caracterizagdo ¢é relacionada a
presenca de relevos que isolam a regido dos ventos
umidos do Nordeste e da circulagdo atmosférica que
incide sobre a regido (SUDENE/EMBRAPA, 1972).

A madeira utilizada neste estudo foi coletada
no sitio Sdo Bento (06°56°017°S; 37°25°40”W a 250
m de altitude), localizado no Municipio de Patos -
PB.

Espécies estudadas e preparo da madeira

O trabalho foi realizado com as espécies
Jurema-branca (Piptadenia stipulacea (Benth.)
Ducke) e Amburana cearensis (Allemao) A. C.
Smith

Foram selecionadas 5 arvores de cada
espécie, todas de boa fitossanidade, das quais foram

retirados discos com 5 cm de espessura a 0 (base),
25,50, 75 ¢ 100% da altura comercial do tronco (até
5 cm de didmetro) e discos com 15 cm espessura,
antes e apos cada disco pequeno (Figura 1).

As  amostras foram  devidamente
identificadas e transportadas para o Laboratdrio
de Energia do Setor de Tecnologia de Produtos
Florestais (STPF) da Unidade Académica de
Engenharia Florestal da Universidade Federal de
Campina Grande, no campus de Patos - PB, onde
foram realizados os estudos.

Analises da madeira

A densidade basica foi determinada de
acordo com o método de imersdao em agua, descrito
por Vital (1984).

Apoésasecagem ao ar, as amostras destinadas
as analises quimicas foram transformadas em
serragem em moinho tipo Wiley, conforme a norma
TAPPI T 257 om-92 (1992). As analises foram
efetuadas na fracdo de serragem, classificadas em
peneiras de 40/60 mesh (ASTM) e condicionadas
a uma umidade relativa de 65 + 2% e temperatura
de 20°C. Em seguida, elas foram armazenadas
em frascos de vidro. A determinagdo do teor
absolutamente seco foi realizada de acordo com a
norma TAPPI 264 om-88 (1992).

A analise quimica da madeira foi realizada
em duplicata para cada arvore. Foram feitas
determinagdes quantitativas de extrativos totais,
através de uma sequéncia de extracdo (alcool/

t15c¢m | 4+15cm

+15ecm

-

+t15em  +15cm|+15cm +15em

FIGURA 1: Procedimento de corte da madeira para retirada dos discos pequenos e grandes.
PICTURE 1: Procedure for cutting the wood for the removal of small and large discs.
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tolueno, alcool e agua quente) de lignina, de
holocelulose (estimada por diferenca) e teor de
cinzas.

A solubilidade da madeira em 4alcool/
tolueno, alcool e agua quente foi efetuada segundo a
norma TAPPI 264 om-88 (1992), em extratores tipo
Soxhlet, com a substitui¢do do benzeno por tolueno.

O teor de lignina foi determinado pelo
método Klason, modificado de acordo com o
procedimento proposto por Gomide e Demuner
(1986).

Do filtrado restante da analise da lignina
Klason foi feita a leitura em espectrofotometro, para
determinacao da lignina soluvel em acido, conforme
Goldschimid (1971).

O teor de lignina total é a soma da lignina
residual mais a lignina soluvel em acido.

A determinagdo do teor de cinzas ou
minerais da madeira foi efetuada segundo a Norma
ABTCP M-11/77 (1974).

O poder calorifico superior foi determinado
por meio de calorimetro adiabatico de acordo com a
Norma ABNT NBR 8633 (1983b).

Carbonizacio e analises do carvao

Para a carbonizacdo da madeira foram
utilizados os discos grandes (15 cm de espessura),
sendo transformados em cavacos, manualmente, ¢
secos ao ar livre. Posteriormente, homogeneizados
por arvores e levados a estufa a 105 + 3°C, por 24
horas.

Foram realizadas carbonizagbes em
escala de laboratério para avaliar a quantidade e
qualidade do carvao vegetal produzido por espécie.
As carbonizagdes foram efetuadas em um forno
elétrico (mufla), adaptado para essa operagdo, sendo
que a elevagdo da temperatura foi programada com
a seguinte marcha de aquecimento:

e 150°C por 60 minutos;
e 200°C por 60 minutos;
e 250°C por 90 minutos;
e 350°C por 90 minutos;

e temperatura final de 450°C por 30
minutos.

Foram carbonizados 280 g,
aproximadamente, de cavacos em um tempo total
de 5h30min, com duas repetigdes por amostra,

perfazendo um total de 10 carbonizagdes.
Os vapores/gases foram conduzidos para um
condensador tubular, com o recolhimento do liquido
pirolenhoso em um kitassato e a liberacao dos gases
para a atmosfera.

Apos as carbonizagdes, foram avaliados os
rendimentos em carvao vegetal, liquido pirolenhoso
condensado, alcatrdo insolivel na madeira e, por
diferenca, os gases ndo condensaveis (avaliagdo
quantitativa).

As analises do carvao foram realizadas em
duplicatas, sendo feitas analises quimicas imediatas,
determinagdo do rendimento em carbono fixo,
determinagdo da densidade verdadeira e densidade
aparente.

A composi¢do quimica imediata foi
realizada de acordo com a Norma ABNT NBR 8112
(1983a), com determinagdes de materiais volateis,
teor de cinzas e teor de carbono fixo, em base seca.
O rendimento em carbono fixo foi obtido pelo
produto entre teor de carbono fixo e rendimento
gravimétrico da carbonizagao.

As densidades verdadeira e aparente
do carvao foram calculadas de acordo com as
ASTM-D-167-73, adaptadas por Oliveira et al.
(1982b).

O poder calorifico superior foi determinado
por meio de um calorimetro adiabatico, conforme a
Norma ABNT NBR 8633 (1983Db).

Foi determinado o rendimento em liquido
pirolenhoso obtido em relacdo ao peso da madeira
seca.

Na avaliacao do experimento, utilizou-se o
delineamento inteiramente casualizado, com dois
tratamentos (espécies) e cinco repeticdes (arvores).
Para comparacido das médias, aplicou-se o teste F
aos niveis de 1 e 5% de significancia.

Para isso foi utilizado o programa Statsoft,
INC. (Data analysis software system), Statistica for
Windows version 5.5 (Computer program manual)
Tulsa, OK. USA. 1999.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os valores médios da densidade basica
média (DBM), poder calorifico (PCSM) e da
composi¢do quimica das espécies Jurema-branca
(Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke) e Amburana
cearensis (Allemao) A. C. Smith s3ao descritos
na Tabela 1. Os maiores valores de DBM foram
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encontrados para a espécie Piptadenia stipulacea. A
média da DBM da Piptadenia stipulacea (1001,93
kg/m?) foi superior aos valores encontrados por
Oliveira (2003) para as espécies Mimosa tenuiflora
(929,47 kg/m?®), Aspidosperma pyrifolium (813,22
kg/m*) e Croton sonderianus (683,81 kg/m?), que
sdo espécies presentes na caatinga, e por Trugilho et
al. (2001) para a espécie Eucalyptus grandis (555,43
kg/m?). O valor da média encontrado para DBM da
Amburana cearensis (0,63 g/cm?) é aproximado ao
valor de 0,60 g/cm?, relatado por Lorenzi (2002).

Segundo Oliveira (2003), um maior
percentual de cinzas na madeira (CIZM) esta
associado a um menor teor de lignina. Tal afirmagao
corrobora os dados aqui apresentados, pois a
Amburana cearensis exibiu uma maior média CIZM
(2,55%) e um menor teor de lignina (21,14%),
contra 1,31% e 25,84%, respectivamente, para a
Piptadenia stipulacea. Os valores médios de CIZM,
tanto para a Amburana cearensis quanto para a
Piptadenia stipulacea, foram bem superiores aos
encontrados por Oliveira (2003), para as espécies
Croton sonderianus (0,68%), Mimosa tenuiflora
(0,56%), Aspidosperma pyrifolium (0,56%) e
Eucalyptus grandis (0,45%).

De acordo com Paula et al. (2000), um
maior teor de lignina total pode implicar uma maior
densidade basica média (DBM) da madeira. Tal
fato pode ser observado quando se relacionam tais
grandezas encontradas para as espécies Piptadenia
stipulacea e Amburana cearensis, visto que a
primeira apresentou uma maior DBM e um maior
teor de lignina. Este fato foi também observado
por Santos (2008), que, ao estudar cinco espécies
arboreas do cerrado brasileiro, atribuiu 0 aumento
na DBM da madeira das espécies ao respectivo
aumento no teor de lignina. O autor também ressalta
que este nao pode ser considerado o unico parametro
determinante na explicagdo para um maior aumento

na DBM.

As espécies estudadas nao apresentaram
diferenga significativa entre as médias de poder
calorifico superior da madeira, sendo provavel
que tal resultado esteja associado ao fato de a
Amburana cearensis ter apresentado valor médio de
extrativos totais de 27,04% e o teor de lignina de
21,14%, enquanto a Piptadenia stipulacea exibiu
os valores respectivos de 13,17% e 25,84%. Essa
associacdo de resultados foi também observada por
Oliveira (2003), para as espécies Mimosa tenuiflora
e Aspidosperma pyrifolium.

Os valores médios dos rendimentos da
carbonizacdo (RG - rendimento gravimétrico e
RLC — rendimento em liquido condensado), poder
calorifico do carvao (PCSM) e analises quimicas
do carvao das espécies Jurema-branca (Piptadenia
stipulacea (Benth.) Ducke) e Amburana cearensis
(Allemao) A. C. Smith encontram-se descritos na
Tabela 2.

Oliveira (2003) comenta que madeiras com
elevados teores de extrativos e ligninas produzem
maior quantidade de carvao. Tal afirmacao condiz
com os resultados aqui apresentados para o
rendimento gravimétrico (RG), pois a Amburana
cearensis exibiu maior teor de extrativos e menor
teor de lignina, o que, provavelmente, refletiu
nos resultados de RG, ndo havendo diferenga
significativa entre as médias apresentadas pelas
espécies (Tabela 2). A semelhanca entre as médias
de RG pode ser também analisada observando-se o
teor de materiais volateis, sendo que o rendimento
gravimétrico, obtido a partir de uma pir6lise lenta,
pode estar associado com a quantidade de materiais
volateis (MV) formados. No caso das espécies aqui
estudadas, ndo se revelou diferenca significativa
quanto a esta grandeza.

A Piptadenia stipulacea apresentou média
significativamente superior a 1% para a densidade

TABELA 1: Valores médios das caracteristicas fisico-quimicas e poder calorifico superior da madeira de
Amburana cearensis (Allemao) A. C. Smithe Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke.

Medium values of characteristics physicochemical and superior calorific power wood of
Amburana cearensis (Allemao) A. C. SmithePiptadenia stipulacea(Benth.) Ducke.

PCSM (kcal/g) HOL (%)
631,81B 4,369a 49,27B 21,14B 27,04A 2,55A

Piptadenia stipulacea 1001,93A 4,584a 59,68A 25,84A 13,17B 1,31B
Em que: DBM = densidade basica média CIZM = cinzas da madeira, EXT TOT = solubilidade em &lcool/tolueno,
alcool e dgua, LIG TOT = lignina total, HOL = holocelulose e PCSM = poder calorifico superior da madeira. Médias
na coluna seguidas de letra mintiscula ou maitscula diferem estatisticamente (p < 5 e 1%, respectivamente, pelo
teste F).

TABLE 1:

Espécie DBM (kg/m®) LIGTOT (%) EXTTOT (%) CIZM (%)

Amburana cearensis
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TABELA 2: Valores médios das analises do carvdo das espécies Amburana cearensis (Allemao) A. C.
Smithe Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke.

TABLE 2: Medium values of charcoal analyses of species Amburana cearensis (Allemao) A. C. Smith
and Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke.

Espécie RG (%) RLC (%) DA(g/em®) DV (g/em®) MV (%) CIZC (%) CF (%) PCSC (cal/g)
Amburana 39 39, 41,72a 0,301B 0,950a 32,6122 4318A  63,071B 7.154b
cearensis
Piptadenia 50 3, 36,75b 0,468A 1,045a 32,0442 1,883B  66,074A 7.626a
stipulacea

Em que: RG = rendimento gravimétrico, RLC = rendimento em liquido condensado, DA = densidade aparente,

DV = densidade verdadeira, MV =

materiais volateis, CIZ =

cinzas do carvdo, CF = carbono fixo e

PCSC = poder calorifico superior do carvdo. Médias na coluna seguidas de letra minuscula ou maitscula diferem

estatisticamente (p < 5 e 1%, respectivamente, pelo teste F).

aparente ¢ médias semelhantes para a densidade
verdadeira.

Um maior poder calorifico superior do
carvao foi determinado para a Piptadenia stipulacea
(7.626 cal/g), o que, segundo Oliveira (2003),
deve estar relacionado ao fato de essa espécie ter
exibido maior teor de carbono fixo (66,10%) e
este, por sua vez, estd associado ao maior teor
de lignina apresentado pela mesma. Ambas as
espécies, Piptadenia stipulacea (7.626 cal/g) e
Amburana cearensis (7.154 cal/g), apresentaram
maiores médias de poder calorifico superior quando
comparadas as médias obtidas dos carvoes das
espécies Croton sonderianus (6.982 cal/g), Mimosa
tenuiflora (6.866 cal/g), Aspidosperma pyrifolium
(7.009 cal/g) e Eucalyptus grandis (7.072 cal/g),
estudadas por Oliveira (2003).

CONCLUSOES

A densidade basica média encontrada para
as madeiras das espécies Piptadenia stipulacea
e Amburana cearensis foram, respectivamente,
1001,93 e 631,81 kg/m?. Tais médias apresentaram
diferenca significativa a 1% de probabilidade pelo
teste F. Esse resultado pode estar associado ao maior
teor de lignina apresentado pela espécie Piptadenia
stipulacea, e, também, a diferengas anatomicas
entre as espécies, estudos que serdo realizados
posteriormente.

Houve diferenga significativa a 1%
de probabilidade entre todas as médias das
caracteristicas quimicas da madeira (teores de
cinzas, extrativos totais, lignina e holocelulose),
indicando dissimilaridade entre as espécies. As
médias de teor de cinzas e extrativos totais foram

superiores para a Amburana cearensis € as demais
médias inferiores.

Ocorreu semelhanga entre as médias de
poder calorifico superior da madeira das espécies.

O maior teor de cinzas da madeira de
Amburana cearensis deve estar associado ao fato de
a espécie ter apresentado menor teor de lignina, o
que implicou maior teor de cinzas do carvao.

A nado diferenca significativa para o
rendimento gravimétrico das espécies deve estar
associada ao fato de a espécie Amburana cearensis
ter apresentado maior teor de carbono fixo ¢ a
Piptadenia stipulacea ter exibido maior teor de
lignina.

O maior teor de lignina apresentado pela
espécie Piptadenia stipulacea refletiu em maiores
valores médios de carbono fixo e poder calorifico
superior do carvao.

Ocorreu diferenga significativa a 1% de
probabilidade entre as médias de poder calorifico
superior para os carvdes das espécies estudadas,
sendo superior a média da Piptadenia stipulacea.
Ambas as espécies demonstraram elevadas médias
de poder calorifico superior, sendo estas acima dos
7.000 cal/g, o que demonstra um grande potencial
energético em termos de carvao.
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