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RESUMO -A procura por madeiras oriundas de reflorestamentos destinadas a serraria € uma realidade ja ha
muitos anos, principalmente aquelas das espécies do dammakyptusVisando buscar novas informacdes
importantes para esse mercado, este trabalho objetivou determinar algumas propriedades mecéanicas da madeira

de um hibrido clonal déucalyptus urophylla Eucalyptus grandigde duas idades e provenientes de talhadia
simples e de reforma. Os resultados indicaram que a madeira desse hibrido apresenta boas caracteristicas tecnolégicas,
destacando-se a segunda tora (a partir de 3 m) com as melhores propriedades de flexdo estatica (Modulo de
Elasticidade — MOE e Mdédulo de Ruptura — MOR) e Compressiabdas fibrasAs arvores de maior idade

(166 meses) e que sofreram dois desbastes apresentaram as melhores propriedades de flexdo estatica e compresséo

axial.

Palavras-chaveéEucalyptus urophyllx Eucalyptus grandismoédulo de ruptura e mdédulo de elasticidade.

STUDY OF SOME MECHANICAL PROPERTIES OF WOOD IN A CLONAL
HYBRID OF Eucalyptus urophylla X Eucalyptus grandis

ABSTRACT — The search for wood originated from reforestations destined to sawmill has been observed for
many years, mainly for the Eucalyptus species. Searching for information to assist this market, the aim of
this study was to determine some mechanical properties of the woodEraral gotus urophylla x Eucalyptus
grandisclonal hybrid, at two different ages and coming from coppice and reform. The results show that the
wood of this clonal hybrid presents good technological characteristics and is the second best log (starting
from 3,0 m), as to static bending properties (Module of Elasticity —- MOE and Module of Rupture - MOR).
The oldest trees (166 months — E2) which suffered two thinning presented the best results for the property

of static bending and axial crushing (CA).
Keywods: Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, module of upture and module of elasticity

1. INTRODUCAO extrativos, apresenta enorme versatilidade de usos para
obtencdo de uma série de produtos.

Uma intensificagdo no uso da madeira como matéria-
As propriedades mecénicas da madeira sao

prima para fins industriais ou construtivos s6 pode
ocorrer a partir do conhecimento adequado de suasfluenciadas por diversos fatores, sendo os mais
importantes a posi¢cdo na arvore, a umidade, o tempo

propriedades, sejam elas fisicas ou mecawicaadeira,
por ser elemento organico, heterogéneo e compostibe duragcdo da carga e a estrutura da madeira (PFEIL

basicamente de celulose, hemicelulose, lignina & PFEIL, 2003). Evans et al. (20@pudLobé&o et al.
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502 GONCALVES, FG. et al.

(2004) mencionam que as propriedades mecéanicas da Haselein et al. (2002), estudando o efeito do
madeira sdo dependentes, principalmente, da densidadspacamento e da adubacgao nas propriedades de flex&o
basica, da pmentagem de madeira juvenil, da estatica em madeira verde e seckukalyptus saligna
intensidade ao ataque de insetos e da presenca de 10 anos de idade, constataram efeitos significativos
noés. Green et al. (1999) citaram que essas propriedadesbre o médulo de elasticidade e o médulo de ruptura.
mecanicas sdo afetadas pelas mudancas no teor @®ncluiram que, quanto maior a dose de adubacéo e
umidade abaixo do ponto de saturacdo das fibragspacamento, maiores os valores absolutos das
diminuindo com o aumento desse teor propriedades.

Entre as propriedades fisicas, a que se destaca A idade também pode proporcionar alteraces nas
como de fundamental importancia para a produca@ropriedades mecanicas da madeira. Pearson e Gilmore
tecnoldgica e utilizacdo da madeira é a densidade basiqd,980), estudando diferentes taxas de crescimento em
que muitas vezes esta correlacionada a outraBinus taedaom idades de 15, 25 e 41 anos em sistemas
propriedades. Lobé&o et al. (2004), por exemplo, afirmararsilviculturais diferenciados, afirmaram que em arvores
gue a densidade influencia diretamente a resisténcimais jovens as propriedades mecanicas sdo geralmente
mecanica da madeira. Panshin e De Zeeuw (1964henores.

mencionaram que a densidade basica, de forma geral, A iedades d deirad linto. d d
aumenta com a idade e de forma mais rapida durante S propriedades da madeira de eucalpto, de acordo

a fase juvenil e que as propriedades mecéanicas pode‘f‘ﬁ’? Cltrulz et il' ((jZOOI:%c)j apresentam van;au;oEes nos setntldos
ser alteradas pela presenca de extrativos, o que po&% lal € longitudinal de seu crescimento. £Sses autores,

aumentar a resisténcia a compressao axial da madei%?tuga,r'do a varlaga'\o das p?ro'prledades fisicas e
mecanicas da madeira de hibridoskealyptus

Com relagéo as espécies de eucalipto, a madeifigrophyllae Eucalyptus camaldulenseom idades
na maioria delas possui enorme potencial do pontgle 5,5 e 10,5 anos, relataram que, em ambas as
de vista de fornecimento de matéria-prima para ogropriedades, as maiores variagdes encontradas estavam
diferentes setores madeireiros. Oliveira (1997) citouocalizadas na direcdo medula-casca, ndo havendo
que o génerkucalyptusido apresenta restricdes quantovariacdes muito expressivas na direcdo da base para
aresisténcia mecanica que pode variar de baixa a muitptopo das arvores.
elevada. Essa grande variabilidade se deve ao fato .
da existéncia de mais de 600 espécies, adaptadas aos Moura (2000ppudCruz et al. (2003), avaliando
mais diferentes tipos de solo e condigdes climaticas? fI€X80 estatica e a compressao paralela entre toras
O médulo de ruptura (MOR) e o médulo de elasticidadé!® 10 clones de hibridos de eucalipto, verificaram a
(MOE) séo dois parametros normalmente avaliado&Xisténcia de dlferengalts estatisticas entre eles, sendo,
em testes de flexdo estatica, sendo o médulo gde modo ge_ral, 0s maiores valores encontrados nas
elasticidade de maior importancia na caracterizacalPas superiores.
tecnolégica da madeira, pois representa aresisténcia Assim, este trabalho teve por objetivo avaliar
do material submetido a uma forga aplicadagigumas propriedades mecanicas, como a rigidez e
perpendicularmente ao eixo longitudinal da madeirgesisténcia a flexao estatica (avaliadas, respectivamente,
(SCANAVACA JUNIOR e GARCIA, 2004). pelo médulo de elasticidade — MOE e pelo médulo de

Gongalves et al. (2004) realizaram vasta revisaguptura — MOR) e a resisténcia a compressao axial nas
bibliografica sobre os efeitos de tratos silviculturaisPrimeiras duas toras de um hibrido clonétdealyptus
(adubacéo, espacamento, controle de ervas daninh8&0Phyllax Eucalyptus grandiem duas diferentes
e desbastes) na produtividade e qualidade da madeii@ades e provenientes de talhadia simples e de reforma.
em plantacdes de eucalipto. Concluiram que nao h®bjetivou-se, ainda, a avaliagdo da variagéo radial nas
regra especifica para explicar o efeito de diferenteforas com relacéo a todas as propriedades anteriormente
tratamentos silviculturais na densidade da madeiranencionadas.
por exemploAfirmaram que fatores ambientais, como .
disponibilidade de luz, pluviosidade e temperatura, 2. MATERIAL EMETODOS
causam efeitos mais significativos na composicao A madeira deste estudo foi coletada em um
da madeira. experimento com clones de propriedade da empresa
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Aracruz Celulose S.A., localizada no Sul do Estadasignificativo, no ajustamento da equacgéo aos dados
da Bahia, Municipios de Mucuri e NoVacosa. observados, tendo em vista o0 pequeno nimero de posi¢cdes
. N < . _ radiais disponiveis no nivel de significAncia de 5%.
O solo local é pertencente & Formagéo Barreiras . L
. A ATabela 1 apresenta, de forma resumida, as caracteristicas
sendo predominante nos trés extratos estudados’ o . .
- e gerais dos extratos avaliados neste estudo.
PodzéliciAmarelo Distrofico e apresenta relevo de
suave a plano. De acordo com a classificacao climatica De cada arvore foi retirada duas primeiras toras
de Koppen, ha predominio do tipo “Af”, sendo clima com 3 m de comprimento, visando a confec¢cdo dos
tropical chuvoso e quente, com temperatura superiocorpos-de-prova. Uma peca central, incluindo a medula,
a 18 °C no més mais frid.precipitacdo anual estd com espessura aproximada de 5,0 cm, foi retirada de
em torno de 1.378,0 mm, e no més mais seco ocorreada toraAs toras foram seccionadas em seu
precipitacdo em torno de 60,0 n#regidao Sul do Estado comprimento em duas partes iguais, sendo obtidos
da Bahia apresenta déficit hidrico em torno de 124,@orpos-de-prova verdes de 50% destas e o restante
mm e um excedente anual proximo de 78,0 mm (conecolocados para secar a sombra, em local coberto, até
base em séries historicas de apenas 10 anos). atingir aumidade de equilibrio. Foram confeccionados

Foram abatidas 15 arvores de um clone das espéciggrpos—de-prova com dimensges de 2,0 x 2,0 x 30,0 cm,

Eucalyptus urophylla Eucalyptus grandiscom para a realizacéo dos testes de flexao estatica (Médulo

didametros entre 28,0 e 30,0 cm a altura do peito (DAP)C.Jle Ruptura—MOR e MOdL{IO de ENIast|C|dade —~ MOE);
- . . ..’e corpos-de-prova com dimensdes de 2,0x 2,0 x 3,0
Os dados foram analisados através da estatistica

" . ~ . . €cm, para o teste de resisténcia a CompreAsad
descritiva e da anélise de regresséo. Isso foi necessar .
- . . orma MB-26/40-ABNT). Foram obtidos corpos-de-
uma vez que o material disponibilizado para o estud

~ o . ~ Rrovana direcdo medula-casca, com quatro repeticdes
nao permitiu adequada padronizac¢do entre os extratos, - p
por posicao por toré Tabela 2 apresenta o niUmero

Foi utilizado apenas o modelo linear, quandode corpos-de-prova confeccionados para cada ensaio.

Tabela 1- Caracteristicas gerais dos extratos estudados
Table 1 — General characteristics in the studied extracts

Caracteristicas Extratos

El E2 E3
Epoca de plantio 03/1999 03/1991 06/1999
Conducéo de plantio Talhadia Reforma Reforma
Espacamento (m) 3,0 x 3,0 3,0 x 3,0 6,0 x 2,5
Capina quimica (unidade) 04 07 01
Rocada manual (unidade) 04 o4 04
Idade de corte (meses) 70 166 70
Desbaste (meses) 30 117 e 153 42
N° de cepas (a partir de 9 meses) 01 01 01
Volume de madeira/ha (m3) 169,01 364,07 119,27
Densidade na época do corte (arv/ha) 150 325 150

Tabela 2— NUmero de corpos-de-prova confeccionados para realizagdo dos ensaios mecéanicos na madeirsEeealgptide
urophyllax Eucalyptus grandis

Table 2 — Number of samples used in the mechanical analysis in the wood in a clonal hybrid of Eucalypliyaix
Eucalyptus grandis

Ensaios Condicédo E1l —Talhadia E2 — Reforma E3 — Reforma
Umidade (70 meses) (166 meses) (70 meses)

Tora 1 Tora 2 Tora 1 Tora 2 Tora 1 Tora 2
Flexao estatica (MOR e MOE) Verde 65 66 80 50 74 54
Seca 66 68 71 58 53 63
Compresséo axial Verde 69 65 82 72 82 58
Seca 72 68 76 60 56 64
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504 GONGCALVES, FG. et al.

Os ensaios mecanicos foram realizados em uma 3. RESULTADOS E DISCUSSAO

maquina universal de ensaios com sistema de aquisi¢ao . - I
. . . O teor de umidade meédio, corrigido para o teor
de dados automatizado, instalada no Laborat6rio dg .
A . y e umidade de 12%, encontrado no momento dos testes
Ciéncia da Madeira — LCM, do Nucleo de Estudos e ~ - A ~ . .
- . .,. de flex&o estatica e resisténcia a compresséo axial foi
de Difusdo d@&ecnologia em Floresta, Recursos Hidricos de 16,7% (@bela 3)
eAgricultura Sustentavel - NEDTEC, do Centro de ’ '
CiénciasAgrérias da Universidade Federal do Espirito O médulo de ruptura (MOR), forma convencional
Santo, localizado no municipio de Jerénimo Monteiro,de avaliacdo da resisténcia a flexdo, importante
ES (Figura 1). responsavel por conferir a capacidade de carregamento
ADG nsaios de flexa tti resistén iem pecas estruturais na forma de vigas, comportou-
N pos O? ensaios e_ exao estalica e resislenclg, e torma satisfatoria, destacando-se a segunda tora
a compressao, foram retiradas pequenas amostras para

. - . Com os maiores valores absolutos nos extratos E1 e
determinacéo do teor de umidade no momento do ensaig, e com mesma idade. E importante salientar

Posteriormente, as resisténcias obtidas foram corrigidaq<,ue de forma geral, os coeficientes de variac&o foram
o , ,
para 12%, conforme a NBR 7190 (ABNIB97), pela maiores no segundo extrato, demonstrando maior

equagdo 1. heterogeneidade entre as amostras avaliadas. O
2(U% 3 12) desempenho do extrato E3, mesmo apresentando maior
S = Foo (1 + (D @ espacamento e com desbaste realizado aos 42 meses,
100 foi muito préximo em relagao primeiro extrato conduzido

sob talhadia simples e com desbaste realizado

em que: .

precocemente, o que pode indicar que o espacamento

f,,,, = valor da resisténcia no teor de 12% dee o desbaste contribuiram pouco para alterar essa
umidade; propriedade mecénica.

f,,, = valor da resisténcia encontrado no teorde  No ensaio realizado neste estudo, as mesmas
umidade ensaiado; e observacdes feitas para o MOR podem ser aqui aplicadas
_ ) ao MOE. No entanto, as amostras demonstraram maior
U% = umidade do corpo-de-prova no momento peterogeneidade no extrato E3 em relag&o ao E1, conforme

do ensaio. observado nos coeficientes de variacaab@la 3).
Esse fato pode estar associado ao rapido crescimento
em didmetro das arvores, proporcionado pelo desbaste
na época certa em conjunto com o maior espagamento

de plantio (6,0 x 2,5 m).

==
- _1s

O conhecimento da resisténcia a compresséao axial
€ importante quando se utiliza a madeira para colunas
e trelicas. Neste estudo, a madeira do hibrido clonal
de Eucalyptus urophyllax Eucalyptus grandis
apresentou os melhores resultados em termos absolutos
para a tora 2 nos extratos E1 e E3. Os resultados dos
ensaios de compresséo axial indicaram que, entre os
extratos, arvores de maior idade cultivadas com a
realizacdo de dois desbastes tardios (E2) apresentam-
se mais resistentes. Salienta-se que os maiores
coeficientes de variagéo da resisténcia a compressao

\4'\
axial estdo no extrato E2. Nos extratos E1 e E3, os

Figura 1— Maquina universal de ensaios com tomada autométic&ceﬂC'em_eS de variagao Sao_ menores, indicando haver
de dados. menor variabilidade na madeira, o que a torna de melhor

Figure1— Equipment for the automatic obtainment of data. qualidade em relac&o a essa propriedade.
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Tabela 3—Valores médios da flexdo estatica (Médulo de Ruptura — MOR e Médulo de Elasticidade — MOE), resisténcia
a Compressaaxial (CA) e densidade béasica da madeira seca (corrigida para 12%) e verde do hibrido clonal de
Eucalyptus urophyllx Eucalyptus grandis

Table 3 —Average values for Module of RupgyuModule of ElasticityAxial Crushing and specific gravity for theydwood

(12% of moistness) and green wood in a clonal hybrid of Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis

Propriedades Toras Extratos
E1l —Talhadia (70 meses) E2 — Reforma (166 meses)E3 — Reforma (70 meses)

Madeira Seca

MOR (MPa) 1 82,95 (9,27) 103,2 (20,56) 83,21 (12,72)
2 89,47 (9,03) 101,4 (22,97) 91,70 (12,64)
MOE (MPa) 1 9.798 (11,73) 12.474 (18,26) 9.652 (14,68)
2 10.883 (8,84) 12.781 (18,72) 10.900 (12,38)
CA (MPa) 1 49,80 (7,79) 67,38 (13,19) 51,17 (13,93)
2 53,96 (7,52) 67,08 (15,17) 55,17 (8,52)
Densidade (g/cm?3) 1 0,45 (7,34) 0,53 (17,12) 0,49 (7,09)
2 0,49 (4,83) 0,56 (12,23) 0,49 (13,48)
MadeiraVerde
MOR (MPa) 1 64,60 (10,38) 70,00 (24,13) 68,00 (12,04)
2 70,90 (8,73) 68,20 (21,43) 72,80 (9,46)
MOE (MPa) 1 8.172 (12,38) 9.874 (26,00) 8.490 (16,54)
2 9.396 (10,08) 9.964 (22,82) 9.526 (10,79)
CA (MPa) 1 33,70 (8,52) 36,10 (19,47) 35,60 (10,62)
2 37,60 (5,77) 39,70 (13,70) 37,30 (9,72)

* Valor entre parénteses abaixo do ponto médio indica CoeficieMaridedo (%6).

A Tabela 3 apresenta os resultados médios doabsolutos estavam presentes na segunda tora, a excegao
ensaios de flexdo (mdédulo de elasticidade — MOE elo extrato E2, em arvores com maior idade. Esses mesmos
modulo de ruptura - MOR) e resisténcia & Compressdautores, avaliando as variagdes das propriedades dentro
Axial da madeira nas condi¢cdes seca e verde. das arvores e entre clones de hibridos de eucalipto,

Haselein et al. (2002) citaram que abaixo do pontofsncontraram para a compressao paralela um valor médio

de saturacao das fibras ha diminuicdo na resisténci'gual a46,6 MPa, inferior ao observado neste trabalho.

mecanica com o aumento do teor de umidade. Este A Figura 2 ilustra, graficamente, o comportamento
trabalho confirma essa hipétese quando se confrontafédio do médulo de ruptura (MOR) na direcdo medula-
com os dados expressosTabela 3. Esses autores casca, corrigidos para 12% de umidade, com as
também encontraram valores inferiores de resisténcigespectivas equacées ajustadas aos trés extratos
mecanica para madeiras verdeedealyptus saligna  estydados.

de 10 anos de idade.
As equacdes ajustadas indicam tendéncia de

Os valores encontrados neste estudo, no que $& mento linear crescente do médulo de ruptura da medula
refere aos modulos de elasticidade e ruptura, estdQ, 5 periferia do tronco (Figura 2). Destaca-se a segunda
proximos daquele.s menmonadog por Bodig e ‘]ayn?ora do primeiro extrato, com maiores valores absolutos.
(1982)apudHaseIe|n etal. (20~029f|rmaram queé, €M  pe modo geral, o modelo linear aponta para a madeira
madeiras de folhosas, a razéo da madeira seca (1221/8lulta como a mais resistente. Nas demais toras, a
de umidade) para a madeira verde varia de 1,11 a 1’§%gresséo foi ndo significativa. Serpa et al. (2003),
para MOE e de 1,32 a 2,10 para MOR. estudando a madeira Becalyptus saligné&40 anos)

Cruz et al. (2003), analisando as dimensdes dosE. grandis(50 anos), encontraram valores crescentes
componentes anatdmicos da madeira presentes ria flexdo estatica na direcdo medula-casca. Esses autores
segunda tora, objeto também deste estudo, afirmaraainda afirmaram que a maior resisténcia na direcao do
que podem contribuir para aumento das propriedadesiburno se deve ao fato de a madeira juvenil ser menos
mecéanicas. De fato, neste estudo os maiores valoreesistente.
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De acordo com Panshin e De Zeeuw (1964), éDestaca-se a primeira tora do extrato E1 com maiores
resisténcia da madeira esta associada a sua densidadalores mais préximos a medula, o que pode ser
0 que pode explicar as maiores resisténcias, em termesnsiderado vantagem quanto ao maior aproveitamento
absolutos, encontradas no segundo extratbgla 3). da tora. Nas demais toras, a regressio foi nédo

A Figura 3 ilustra, graficamente, o comportamentoSignificativa. Resultados expressivos na variacéo das
médio do médulo de elasticidade (MOE) na direcadPropriedades mecanicas na direcdo medula-casca das
medula-casca, corrigidos para 12% de umidade coriadeiras de eucalipto também foram encontrados por
as respectivas equacdes ajustadas aos trés extrafeglz et al. (2003).
estudados. Balarin e Nogueira (2003) promoveram caracterizacio

Neste trabalho, o modulo de elasticidade apresentoglastica na madeira @&orymbia citriodoracom 65
tendéncia de crescimento na direcdo medula-casca @0s de idade. Encontraram para o médulo de elasticidade
primeira tora dos extratos E1 e B8.equacdes ajustadas na direc¢éo longitudinal valor igual a 16.580 Mpa,
(Figura 3) indicam que a madeira adulta é capaz dealculado por meio de ensaio de tragéo, valor esse
suportar maior carga e retornar ao mais proximo denuito superior ao verificado neste estudo em qualquer
sua condicao original (anterior a aplicacdo da cargalum dos trés extratos avaliados.

E1 - Talhadia (70 meses) E1 - Talhadia (70 meses)

Y=281,2178 + 2,14119x
R? ajustado = 99,92%

Y = 88,353 + 2,0235X
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Figura 2— Representagéo grafica do Modulo de Ruptura (MOR) médio na dire¢gdo medula-casca a 12% de umidade da primeira
tora (A) e segunda tora (B) do hibrido clonaElealyptus urophyllx eucalyptus grandis.

Figure2 — Graphic representation of the average Module of Rupture (MOR) in the pith-bark direction at 12% of moistness
for the first log (A) and second log (B) in a clonal hybrid of Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis.
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Silva (2002), caracterizando a madeir&dealyptus a respectiva equacgao ajustada aos trés extratos
grandiscom idades de 120, 168, 240 e 300 mesesgstudadod/erifica-se, nessa figura, que apenas a primeira
encontrou valor médio para o modulo de elasticidadeora do terceiro extrato apresentou tendéncia linear
de 10.131,3 Mpa, 13.592,6 Mpa, 14.912 Mpa e 13.055,8rescente e significativa a 5% de probabilidade. Nas
Mpa, respectivamente. Neste estudo, o segundo extratgemais toras, néo foi possivel estimar uma equacéo,
com 166 meses, apresentou valores inferiores agndo em vista a regress&o n&o ser significativa. Observa-
encontrado por aquele autor para a mesma idade egg ainda na Ffigura 4, a variagio dos desvios- padréo
ambas as toras. nas diferentes posicdes nos extradsgposicdes mais

A Figura 4 ilustra, graficamente, o comportamentoafastadas da medula, de forma geral, apresentam-se
médio da resisténcia & compressao axial (CA) na direcaaa referida figura, mais proximas da média indicando
medula-casca, corrigidos para 12% de umidade, comnenores variagdes na madeira.
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Figura 3 — Representacgao grafica do Médulo de Elasticidade (MOE) médio na direcdo medula-casca a 12% de umidade da
primeira tora (A) e segunda tora (B) do hibrido clonaktdealyptus urophyllx Eucalyptus grandis

Figure 3 — Graphic representation of the average Module of Elasticity (MOE) in the pith-bark direction at 12% of moistness
for the first log (A) and second log (B) in a clonal hybrid of Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis.
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Figura 4 — Representacao grafica da resisténcia a Comprassd¢CA) média na diregcdo medula-casca a 12% de umidade
da primeira tora (A) e segunda tora (B) do hibrido clon&uwealyptus urophylla Eucalyptus grandis

Figure4 — Graphic representation of the average resistance to the Axial Crushing (CA) in the pith-bark direction at 12%
of moistness for the first log (A) and second log (B) in a clonal hybrid of Eucalyptus urophylla x Eucalyptus
grandis

4. CONCLUSOES parecido entre as toras em todas as propriedades avaliadas;

Com base nos resultados, nas consideraces e - O espagamento e os desbastes, aparentemente,
nas condigBes em que foram realizados os ensaioBdo influenciaram as propriedades de flexao estatica
sdo apresentadas as seguintes conclusdes: (MOR e MOE) nos extratos de mesma idade (E1 e E3),

apesar de o extrato E3 apresentar valores absolutos

- A segunda tora apresentou 0s maiores valoreégoyco superiores e com maior variabilidade nas amostras.
absolutos em todos os extratos avaliados com relagao

atodas as propriedades mecanicas, indicando melhores ~AS Propriedades que permitiram ajuste de equagao
propriedades mecanicas. aos dados observados apresentaram bom coeficiente

de correlagéo, indicando a boa confiabilidade na
- Os extratos E1 e E3 apresentaram comportameni@stimativa das propriedades avaliadas.
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