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RESUMO

Este estudo tem como objetivo quantificar os teores de extrativos totais e lignina de residuos madeireiros
do manejo florestal na Amazoénia Brasileira visando ao uso energético. O material biologico foi
amostrado na Unidade de Manejo Florestal da Fazenda Rio Capim, em Paragominas, Para. Foram
amostradas vinte espécies tropicais exploradas na unidade. A analise quimica molecular foi realizada para
determinar os teores de lignina e extrativos totais. Variagdes significativas no teor de lignina e extrativos
foram verificadas entre as diferentes espécies estudadas. Espécies como P. rodolphi (38,1%), D. excelsa
(37,6%) e L. canescens (36,6%) apresentam maior teor de lignina, enquanto D. excelsa (17,9%) e P.
altissimum (12,58%) e M. elata (11,86%) apresentam maior teor de extrativos. As espécies com maior
teor de lignina e extrativos apresentaram maior potencial para a produ¢@o de bioenergia.

Palavras-chave: Composi¢ao quimica; Lignina; Extrativos.
INTRODUCAO

O avango econdmico e o progresso da sociedade geraram implicagdes significativas em relacdo aos
recursos energéticos, especialmente no que diz respeito a disponibilidade, fonte e eficiéncia. Diante disso, surge
a urgéncia de explorar novas fontes renovaveis e de desenvolver tecnologias mais eficientes para a produgdo de
energia, com o objetivo de substituir gradualmente o uso dos combustiveis fosseis (Silva ef al., 2020).

A biomassa florestal destinada a geracao de energia ¢ originada de diversas fontes, incluindo plantagdes
especificas para esse fim, arvores mortas devido a perturbacdes naturais, residuos resultantes da colheita (como
cascas, galhos e folhas), praticas de desbaste, podas e sobras do processamento industrial (Ferreira et al., 2018).

A atividade florestal na regido Amazonica resulta em consideraveis volumes de residuos, especialmente
durante a fase de colheita (9-18%) e no processo de beneficiamento das toras (45-55%). Estima-se que, em
média, para cada tonelada de madeira extraida por meio de Exploragdao de Impacto Reduzido, sdo geradas 2,13
toneladas de residuos, incluindo sapopemas, restos de troncos e galhos (Numazawa et al., 2017).

Nessa perspectiva, os residuos provenientes de plano de manejo florestal sustentavel (PMES)
representam uma fonte promissora de bioenergia, especialmente nas regides Norte e Nordeste do Brasil. Vale
mencionar, que essa biomassa tem potencial para a geragdo de energia elétrica em comunidades remotas na
Amazonia, além de servir de insumo para produg@o de carvdo vegetal para usos doméstico e industrial (Lima,
2020). Diante disso, o trabalho tem como objetivo quantificar os teores de extrativos totais e lignina de residuos
madeireiros de PMFS na Amazodnia Brasileira com vistas ao uso bioenergético.

MATERIAL E METODOS

Local e Amostragem dos residuos madeireiros
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Os residuos de PMFS avaliados nesta pesquisa foram coletados na Unidade de Manejo Florestal da
Fazenda Rio Capim (coordenadas: 3° 30° e 3° 45’S - 48° 30’ e 48° 45’ O), localizada no municipio de
Paragominas, Estado do Par4, Brasil.

Foram amostrados residuos de vinte espécies exploradas na Unidade de Manejo Florestal da Fazenda
Rio Capim. A amostragem foi realizada no galho com o maior didmetro da copa pertencente a trés arvores de
cada espécie. Trés discos de madeira por galho de arvore foram coletados apds trés dias do corte para analise
laboratorial e apoio a identificagdo das espécies. A identificacdo das espécies foi realizada pelo Herbario ¢
Xiloteca da Embrapa Amazonia Oriental. Ao final, foram identificadas 20 espécies, pertencentes a 8 familias
botanicas.

Analises quimicas dos residuos madeireiros

A caracterizagdo quimica das madeiras residuais foi realizada por meio da analise quimica molecular
(extrativos totais, lignina solivel, lignina insoliivel e lignina total).

O teor de extrativos totais foi determinado de acordo com a NBR 14853 (ABNT, 2010a). Foram
utilizados aproximadamente 2 g (base massa umida) de madeira moida por galho amostrado. Trés etapas foram
seguidas: uma extragdo em etanol: tolueno (2:1 v/v) por 6 h, uma extragdo com etanol por 5 h em extrator
soxhlet e, finalmente, uma extracdo em agua destilada quente por 2 h. As amostras livres de extrativos foram
levadas a estufa previamente calibrada a 103 £ 2 °C para obten¢do da massa seca.

O teor de lignina insoluvel foi quantificado de acordo com a NBR 7989 pelo método de hidrélise acida
(ABNT, 2010b). Primeiro, 0,3 g de serragem sem extrativos foram tratadas com acido sulfurico (72% - 3 mL por
amostra) durante 2 h em banho-maria a temperatura ambiente (+ 28 °C). Em seguida, as amostras foram fervidas
em condigdo pressurizada por 4 h e filtradas em cadinhos com 6xido de aluminio. Finalmente, os cadinhos com
lignina insoluvel foram secos em estufa com circulagdo de ar forcada a 103 = 2 ° C. A lignina soluvel foi
determinada por espectroscopia UV de acordo com Goldschimid (1971). A lignina total foi obtida pela soma de
lignina insoluvel e soluvel.

Analise estatistica

Os dados foram submetidos aos testes de Shapiro-Wilk (p < 0,05) e de Bartlett (p < 0,05) para testar a
normalidade dos residuos e a homocedesticidade das variancias, respectivamente. Em seguida, os resultados
foram submetidos a analise de varidncia considerando um delineamento inteiramente casualizado (DIC) visando
verificar o efeito de espécie nas propriedades da madeira. Existindo diferenca significativa, foi aplicado o teste
de Scott-Knott para verificagdo da similaridade das espécies, em nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados para a andlise de varidncia em relacdo a lignina e aos extrativos totais podem ser
observados na Tabela 1. Efeito significativo de espécie sobre a lignina total e extrativos totais foi confirmado.

Quadrado médio

FV GL
Lignina total Extrativos totais
Espécie 19 12,451* 45,81%*
Residuos 40 3,976 2,46
CVe 5,9503 21,3011

Tabela 1. Analise de variancia para Lignina total e Extrativos totais. Diferenca significativa ao nivel de 5% pelo
teste f. FV = fonte de variagdo, GL = graus de liberdade, CVe = coeficiente de variagéo.

Os resultados da média dos valores dos constituintes quimicos ndo estruturais (extrativos) da parede
celular sdo apresentados na figura 1.
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Figura 1. Extrativos totais (%) de residuos madeireiros de espécies tropicais exploradas em um plano de manejo
florestal sustentavel na Amazonia Legal, Para, Brasil. Letras mintisculas iguais representam os grupos de médias
formados pelo teste Scott-Knott test (p < 0,05) e as barras de erros, os desvios padrdes.

Pelo teste Scott-Knott (p < 0,05) foram identificados 5 grupos estatisticamente distintos (Figura 1). A
espécie que apresentou o maior teor de extrativos totais foi a D. excelsa (17,9%), esse valor estd em consonancia
com outros estudos, onde apresentam teores proximos aos de 16,95% (Paula, 2016). Adicionalmente, as espécies
P altissimum (12,58%) e M. elata (11,86%) exibiram valores de extrativos consideraveis. Nota-se também que
as cinco espécies que apresentaram menores teores de extrativos foram Pouteria sp. 1 (4,0%), C. guianensis
(3,8%), L. canescens (3,6%), V. parviflora (2,4%) ¢ Parinari rodolphii (1,9%).

Com relacdo ao teor de lignina total, verificou-se as médias variando entre 30,2 a 38,1% (Figura 3).
Resultados semelhantes para o teor de lignina total foram verificados no estudo de Moulin et al. (2017) ao

avaliarem o residuo do processamento mecéanico de Apuleia leiocarpa (29,50%), Manilkara huberi (34,68%) e
Tabebuia serratifolia (33,47%).
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Figura 2. Lignina total de residuos madeireiros de espécies tropicais exploradas em um plano de manejo
florestal sustentavel na Amazonia Legal, Para, Brasil. Letras mintsculas iguais representam os grupos de médias
formados pelo teste Scott-Knott test (p < 0,05) e as barras de erros, os desvios padrdes.

Com relacdo ao teor de lignina total, verificou-se as médias variando entre 30,2 a 38,1% (Figura 2).
Resultados semelhantes para o teor de lignina total foram verificados no estudo de Moulin et al. (2017) ao

avaliarem o residuo do processamento mecanico de Apuleia leiocarpa (29,50%), Manilkara huberi (34,68%) ¢
Tabebuia serratifolia (33,47%).
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As espécies que apresentaram maiores teores de lignina total foram P. rodolphii (38,1%), D. excelsa
(37,6%) e L. canescens (36,6%). Moriana e Vilaplana (2015) afirmam que espécies que possuem alto teor de
lignina influenciam positivamente o rendimento gravimétrico em carvao vegetal e em carbono fixo. Além disso,
¢ notado que a maioria das espécies segundo o resultado obtido pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05) apresentaram
semelhanca estatistica (Figura 2).

CONCLUSOES

Efeito de espécie foi reportado sobre os teores de lignina e extrativos dos residuos lenhosos de 20
espécies tropicais amazonicas.

A espécie D. excelsa se mostrou com elevado potencial para geragdo de energia, devido aos elevados
valores médios para lignina e extrativos totais.
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