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Caracterizacao fisica e mecéanica da
madeira de Araucaria angustifolia
(Bertol.) Kuntze

RESUMO

O presente estudo tem como objetivo determinar as propriedades da madeira de Araucaria angusti-
folia (Bertol.) Kuntze. Os ensaios foram realizados conforme recomendacdes das normativas ASTM
D 143 e ASTM D 2555. As amostras de madeira foram obtidas de trés arvores com aproximadamen-
te 50 anos de idade e DAP superior a 40 cm, Foram retiradas amostras da regido préxima a casca
(lenho adulto) e préxima a medula (lenho juvenil). Os resultados apresentaram que a madeira da
regido préxima a casca apresenta maior estabilidade dimensional e resisténcia que a madeira prove-
niente da regido préxima a medula.

Palavras-chave: qualidade da madeira, propriedades fisico-mecénicas

Physical and mechanical characterization of
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze wood

ABSTRACT

This work aimed at evaluating of the wood technology characterization of Araucaria angustifolia
(Bertol.) Kuntze. The tests physical-mechanical were realized according to ASTM D 143 and ASTM
D 2525 normative recommendations. Three trees from a 50 years old and superior diameter of 40
cm were harvested. Samples were taken near the pith (juvenile wood) and the bark (mature wood).
The results indicated that mature wood presented highest dimensional stability and resistance than
juvenile wood.

Key words: wood quality, physical-mechanical properties
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INTRODUCAO

O género Araucaria, pertencente a Familia Araucariaceae,
é exclusivo do hemisfério Sul, representada apenas por duas
espécies na Ameérica, Araucaria araucana (Mol.) K. Koch de
ocorréncia no Chile e Argentina, e Araucaria angustifolia
(Bertol.) Kuntze na Argentina, Brasil e Paraguai (Joly, 1975).
Araucaria angustifolia foi durante um longo periodo a prin-
cipal matéria-prima madeireira de importancia econdbmica no
Sul do pais. A exploracdo desordenada, realizada desde o ini-
cio do século XIX, reduziu drasticamente suas reservas, tra-
zendo dificuldades para a industria madeireira que nédo se
preveniu contra a falta do produto (Santini et al., 2000). Pos-
sui madeira leve com massa especifica basica de aproximada-
mente 0,55 g cm3 sendo pouco duravel quando exposta ao
tempo. Apresenta boas caracteristicas fisico-mecanicas, sen-
do indicada para construcdes em geral, caixotaria, moveis,
laminados e varios outros usos, entre os quais tabuas para
forro, ripas, palitos de fésforo e lapis (Lorenzi, 1992).

A maioria dos estudos de variabilidade do lenho demons-
tra uma tendéncia de aumento das propriedades de resistén-
cia no sentido medula-casca. Esta variacdo é observada com
maior intensidade em espécies de coniferas e deve-se princi-
palmente a presenca abundante de lenho juvenil formado
pelos individuos jovens. A madeira juvenil, porg¢do do tronco
da é&rvore que cerca a medula, é caracterizada por uma mu-
danga progressiva nas caracteristicas da célula e nas propri-
edades da madeira (Panshin & De Zeeuw, 1980). Larson (1973),
afirmou que essa variacgdo radial ao longo do tronco pode ser
explicada por mudangas nas dimensdes dos traqueides e, em
Gltimo caso, pelo crescimento e producéo hormonal.

O lenho juvenil ou madeira juvenil corresponde a uma re-
gido central da &rvore, de forma cilindrica, com didmetro mais
ou menos uniforme, estendendo-se desde a base até o topo
da arvore, podendo formar parte do alburno ou do cerne no
tronco, se esse Ultimo ja estiver presente na arvore. Por sua
vez, 0 lenho adulto ou madeira adulta é formado na fase adulta
da arvore sempre posterior ao lenho juvenil (Gatto et al.,
2008b). Segundo McAlister & Clark I11 (1992), para algumas
espécies de coniferas a producdo de madeira juvenil ocorre
desde os 6 até os 14 anos. Ja Biblis et al. (1993) relataram que
a producédo de lenho juvenil para tais espécies pode se es-
tender desde os 10 até 20 anos. Haselein et al. (2000) desta-
cam que a madeira juvenil apresenta caracteristicas indeseja-
veis, tais como uma maior contra¢do longitudinal e baixa
resisténcia mecanica.

Comparado com o lenho adulto, o lenho juvenil se difere
por apresentar uma massa especifica mais baixa, maior angu-
lo microfibrilar, traquedides mais curtos, menor contracdo
transversal, maior contragdo longitudinal, maior proporcao de
lenho de reagdo, menor porcentagem de lenho outonal, pare-
des celulares mais finas, maior contetdo de lignina, menor
contetdo de celulose e menor resisténcia mecéanica (Latorra-
ca & Albuquerque, 2000).

Embora a madeira juvenil ndo seja necessariamente inferi-
or, por exemplo, para industria de celulose e papel, é sabido
que suas caracteristicas podem afetar algumas propriedades

(2008b) destacaram que héa interesse consideravel no seu
conhecimento, pois a proporcao desse tipo de lenho influen-
cia na qualidade dos produtos de desbhaste, no manejo e na
administracdo da colheita final.

Segundo Haselein et al. (2000), apesar dos estudos ndo
serem conclusivos, uma maior quantidade de madeira juvenil
é produzida em espagamentos iniciais mais abertos nos quais
a competicdo é tardia. De modo geral, 0 manejo de florestas
no Brasil, tem visado apenas aumentar o volume de madeira
produzido, sem muita preocupacdo com a sua resisténcia. 1sso
faz com que a maior propor¢do madeira obtida de plantios
florestais, mesmo que obtidas de individuos adultos, néo
sejam adequadas para serraria.

Devido ao rapido crescimento, as espécies do género Pi-
nus plantadas no sul do Brasil, atingem dimenses de comer-
cializagdo ainda muito jovens. A madeira proveniente de ar-
vores jovens difere daquela de arvores mais velhas, devido &
maior porcentagem de lenho juvenil (Latorraca & Albuquer-
que, 2000). O exemplo disso, Stumpp (1992), verificou para
madeira de pinus, aos 20 anos, um MOE médio de 6.000 MPa,
comparando com aproximadamente 10.000 para arvores adul-
tas de Araucaria angustifolia.

Arvores de araucaria apresentam, a exemplo de inlmeras
outras espécies de coniferas, a capacidade de gravarem em
seu tronco, por meio dos anéis de crescimento, as variaveis
ecoldgicas do ambiente constituindo em importante fonte de
informacéo para caracterizagdo indireta de inimeros aspectos
da madeira (Wehr & Tomazello Filho, 2000). O ponto de tran-
sicdo para entre a madeira juvenil e adulta varia entre espéci-
es e individuos, entretanto, Mufiiz (1993) destacou que o le-
nho juvenil tem seu limite entre o quinto e o vigésimo anel.
Nesse sentido, objetivou-se quantificar as propriedades fisi-
co-mecanicas da madeira de Araucaria angustifolia proveni-
ente da regido proxima a medula (lenho juvenil) e proxima a
casca (lenho adulto).

MATERIAL E METODOS

Foram abatidas trés arvores com aproximadamente 50 anos
de idade e DAP superior a 40 cm na FLONA de S&o Francis-
co de Paula, no Estado do Rio Grande do Sul. A coleta das
arvores foi realizada com autorizacdo do 6rgdo ambiental res-
ponsavel. De cada arvore, foram retirados toretes, da regido
basal, de aproximadamente 1,2 m, os quais foram secciona-
dos em pranchdes centrais. Posteriormente, os pranchdes
foram divididos em duas se¢des, proximas a medula e proxi-
ma & casca, conforme recomendado pela American Society for
Testing and Materials — ASTM D 143 (1995). A delimitacdo
dos lenhos juvenil e adulto foi feita de forma subjetiva, con-
forme pode ser observado na Figura 1. Entretanto, pardme-
tros como massa especifica, nimero de anéis por centimetro
linear e percentual de lenho tardio foram utilizados para des-
cartar amostras para um dado tipo de lenho.

Dentre os testes fisicos, foi determinada a estabilidade
dimensional da madeira por meio dos coeficientes de retrati-
bilidade linear e volumétrico, o fator de anisotropia (relacdo
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Figura 1. Posi¢des de onde foram retiradas as amostras de madeira para
realizagéo dos ensaios fisico-mecanicos

Figure 1. Position of where were obtained the wood samples for physical-
mechanics tests realization

zacdo mecanica foram realizados os ensaios de flexdo estati-
ca, compressao paralela as fibras e flexdo dinamica (para os
lenhos juvenil e adulto) e, tracéo paralela, tragéo perpendicu-
lar, cisalhamento, fendilhamento e dureza Janka (apenas para
o lenho adulto), todos estes conforme recomendagdes da
normativa ASTM D 2555 (1995).

Nos ensaios fisicos, utilizaram-se 50 amostras de cada le-
nho para mensuracéo da estabilidade dimensional das amos-
tras e, para os testes mecanicos, foram empregadas 25 repe-
ticbes para cada teste. Antecedendo 0s ensaios
fisico-mecanicos foram determinadas as dimensdes e massa
das amostras ao teor de umidade de 12%, utilizando paqui-
metro digital e balanca analitica com precisoes, respectivamen-
te, de 0,01 mm e 0,01 g. Estes valores foram utilizados poste-
riormente na determinacdo da massa especifica aparente a
12% das amostras. O percentual de lenho tardio (LT) e o
numero de anéis por centimetro linear no sentido radial (NA),
também foram tomados na secgéo transversal de cada amos-
tra.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 podem ser observados os parametros fisicos
observados para a madeira de Araucaria angustifolia. Den-
tre as variaveis avaliadas, apenas o teor de umidade de equi-
librio ndo apresentou diferenca estatistica significativa (p >
0,05) para variagdo entre o tipo de lenho. Observa-se que a
massa especifica, 0 nimero de anéis por centimetro linear e o
percentual de lenho tardio variaram nas diferentes regides,

Tabela 1. Parametros fisicos observados para a madeira de Araucaria
angustifolia

Table 1. Physical parameters observed for Araucaria angustifolia wood

Propriedade Lenho Juvenil Lenho Adulto
ME (g cm?3)* 0,39 0,48
NA (unid. cm-1)* 1,59 3,56
LT (%)* 19,54 48,73
Re (%)* 0,45 0,33
R (%)* 527 411
Rr (%)* 741 6,73
Ry (%)* 14,22 10,81
Relagdo T/r* 1,41 1,64
TUeq (%)Ns 12,19 11,80
TUs (%)* 59,87 51,59
PCS(kcal kg?) - 4.705,00

Em que: ME = massa especifica aparente ao teor de umidade de equilibrio; NA = nimero de anéis; LT =
percentual de lenho tardio; R, Ry, R; = coeficientes de retratibilidade linear - longitudinal, radial e
tangencial; R,, = retratibilidade volumétrica; 7/, = relagéo entre retratibilidade tangencial e radial; TUg ®
TUg = teor de umidade de equilibrio alcangando em camara climatizada e teor de umidade apés saturagao;
PCS = poder calorifico superior; * e N = variagdo significativa e ndo significativa entre os tipos de lenhos
pelo teste t de Student (p < 0,05)

Moreschi (2005), esse comportamento é tido como padrdo para
a madeira de coniferas e ocorre devido diferencas na largura
dos anéis e das proporcdes de lenho inicial e tardio.

A retratibilidade longitudinal (R,) apresentou 0os menores
valores, seguido pela radial (Rg) e por fim a tangencial (Ry).
Tais resultados estdo de acordo com afirmagdes feitas por
varios autores, dentre eles Galvdo & Jankowsky (1985), Dur-
lo & Marchiori (1992) e Del Menezzi (2006), os quais mencio-
naram que a retratibilidade longitudinal € minima e a radial é
menor que a obtida no sentido tangencial, a qual é a mais
importante para fins préticos de utilizagdo da madeira macica.

Em todos os casos analisados, de retratibilidade linear e
retratibilidade volumétrica (Ry), foi observado que a madeira
obtida da regido préxima a casca (lenho adulto) apresentou-
se mais estavel que aquele que fora obtido da regido préxima
a medula (lenho juvenil). Esta maior variagdo dimensional pode
ser atribuida a um maior &ngulo das microfibrilas que ocorre
no lenho juvenil, proporcionando uma maior contragdo ou
inchamento (Durlo & Marchiori, 1992).

Para a relagéo entre a retratibilidade tangencial e radial (7/
r), também conhecida como fator anisotropico, foi encontra-
do o valor de 1,41 para o lenho juvenil e, de 1,64 para o lenho
adulto. Os resultados obtidos foram inferiores ao observados
por Jankowsky et al. (1990), que registrou um valor de 1,95
para o fator de anisotropia da madeira dessa espécie. Segun-
do uma classificagdo estabelecida por Nock et al. (1975), este
fator apresenta-se como 6timo até 1,50, normal entre 1,50 e
2,00 e ruim, quando é superior a 2,00. Deste modo, embora o
lenho juvenil tenha apresentado isoladamente valores supe-
riores de inchamento linear e volumétrico, os resultados indi-
caram um inchamento mais homogéneo entre as diferentes
posi¢des das amostras.

A massa especifica e a retratibilidade volumétrica obtive-
ram correlagdes significativas com todos os coeficientes, ex-
ceto com o fator anisotrépico (Tabela 2). O aumento da mas-
sa especifica promoveu a diminuicdo da estabilidade
dimensional da madeira. Este resultado esta de acordo com o
obtido por Rezende (2003), que ao avaliar a madeira de Pinus
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Tabela 2. Correlagdes entre a massa especifica e a retratibilidade linear e
volumétrica

Table 2. Correlations between density and the linear and volumetric shrinkage

RL Rr Rr Rv TIr
ME -0,33** -0,42% -0,45%* -0,77* 0,14 \s
Ru - 0,20 0,16 \s 0,27** -0,05Ns
Rr - - -0,07 Ns 0,46** -0,77**
Rt = = - 0,59** 0,41%*
Rv . - i 0,091

Em que: ME = massa especifica aparente ao teor de umidade de equilibrio; R, R,, R = coeficientes de
retratibilidade linear — longitudinal, radial e tangencial; R,, = retratibilidade volumétrica; '/, = relacéo entre
retratibilidade tangencial e radial; ** e M correlagéo significativa e ndo significativa pelo teste de Pearson
(p<0,01)

da massa especifica. Bao et al. (2001) também observaram para
algumas espécies florestais que as madeiras de menores den-
sidades apresentam maior instabilidade dimensional.

A resisténcia mecéanica da madeira de Araucaria angusti-
folia para os diferentes tipos de ensaios pode ser visualizada
na Tabela 3. Em todos os casos, que foi avaliada a resistén-
cia mecanica do lenho juvenil e adulto, separadamente, evi-
denciou-se resisténcia superior para o lenho adulto. Haselein
et al. (2000) também observaram para madeira de Pinus elliot-
tii com 30 anos de idade, que a resisténcia da madeira obtida
da regido préxima a casca foi significativamente superior aque-
la encontrada para amostras retiradas proximas & medula. Este
comportamento esta de acordo com Larson (1973), que afir-
mou que resisténcia mecanica da madeira pode ser significa-
tivamente influenciada pela quantidade de lenho juvenil pre-
sente nas amostras de madeira.

Tabela 3. Resisténcia mecanica da madeira de Araucaria angustifolia

Table 3. Mechanical resistance of the Araucaria angustifolia wood

Propriedades Juvenil Adulto
Mddulo de Elasticidade (MOE)
Flexdo (MPa)* 5.985 7.596
Compressédo | (MPa)* 10.897 14.367
Médulo de Ruptura (MOR)
Flexdo (MPa)* 52,09 61,61
Compresséo | (MPa)* 37,35 42,98
Resisténcia ao Impacto
W (kgm)* 0,87 141
K (kgf cm2)* 0,11 0,20
CD* 0,53 0,67
RT (%) 100,00 60,00
RP (%) 0,00 40,00
Resisténcia Maxima
Tracdo| (MPa) - 89,19
Tragdo L (MPa) - 3,62
Cisalhamento (MPa) - 6,27
Fendilhamento (MPa) - 0,39
Dureza Janka (MPa) 33,14

Em que: || = paralela; L = perpendicular; W = trabalho absorvido; K = coeficiente de resiliéncia; CD =
cota dindmica; RT e RP = ruptura total e parcial das amostras; * = variacdo significativa pelo teste t de
Student (p < 0,05)

Para o lenho adulto, 0 mddulo de elasticidade (MOE) ob-
tido pelo ensaio de flexdo estatica foi inferior ao observado
em outros estudos (Mainieri & Chimelo, 1989; Pedroso &
Mattos, 1987; United States Departament of Agricultural —
USDA, 1999), que verificaram valores que variaram entre 8.216

ruptura (MOR), sendo os resultados obtidos pelos supraci-
tados autores superiores ao deste estudo, com valores vari-
ando de 76 a 85 MPa.

Para 0 MOE e MOR obtidos por ensaios de compresséo
paralela as fibras, Bortoleto Junior (2008) observou que os
valores para sete espécie de Pinus variaram entre 6.705 e
13.320 para 0 MOE e, entre 32 e 44 MPa para o MOR. Estes
valores foram relativamente préximos aos observados no pre-
sente estudo.

As correlagdes entre 0 MOE, MOR, a massa especifica
(ME) e o nimero de anéis por centimetro linear (NA) para
madeira de araucéria, podem ser observadas na Tabela 4.
Todas as correlagdes apresentaram variacdo significativa (p
< 0,01), sendo a maior delas entre a ME e o NA. Segundo

Tabela 4. Correlacéo entre a massa especifica (ME), o nimero de anéis (NA)
e 0s médulos de elasticidade e ruptura (MOE e MOR) obtidos pelo ensaio
de flexdo estatica

Table 4. Correlation between density (ME), number of the rings (NA) and
elasticity and rupture modulus (MOE and MOR) for static bending

MOE NA ME
MOR 0,70 0,69** 0,75%*
MOE = 0,66** 0,46**
NA - 0,79**

** correlagdo significativa pelo teste de Pearson (p < 0,01)

Larson (1973), o MOE e o MOR sdo altamente correlaciona-
dos pela ME e, portanto, sdo influenciados pela quantidade
de madeira juvenil existente. Por sua vez, Haselein et al. (2000),
afirmaram que para madeira de coniferas, o nimero de anéis
por polegada linear pode ser um importante parametro para
predicdo de sua resisténcia. Todavia, Moreschi (2005) afirmou
que a largura dos anéis de crescimento nao é uma referéncia
segura para avaliagdo das propriedades da madeira, mas res-
salta que para a maioria das coniferas, quanto mais largo o
anel, maior sera a proporcdo de lenho inicial e, consequente-
mente menor a sua massa especifica e resisténcia.

Nas Figuras a seguir podem ser observadas as equagdes
lineares ajustadas para a ME em funcdo do NA (Figura 2),
para 0 MOR em funcéo do MOE (Figura 3), para 0 MOR em

0,65
ME = 0,37+0,05'NA
R? = 0,61
0,60 + Syx=0,04
- F = 205,48
5055 P
; -
e &
£ 0.50 \: =0
& 2 ’
w e
=
£045 2
= :
0,40
0,25 . : ; ; )
0.0 1.0 2.0 30 4.0 50 6.0 7.0

Anéislem
Figura 2. Equacéo ajustada para a massa especifica em fungéo do nimero
de anéis/cm

Figure 2. Adjusted equation for the density in function of the number of
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Q0

MOR = 31,0040,004*MOE
R7=049

Syx = 38,35

aa F 238,56

MOR (MPa)

60

50 1

40

30
2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
MOE (MPa)

Figura 3. Equagdo ajustada para 0 MOR em fun¢do do MOE

Figure 3. Adjusted equation for the MOR in function of the MOE

fungdo da ME e do NA (Figura 4.A e 4.B) e, para 0 MOE em
funcdo da ME e NA (Figura 5.A e 5.B). Todos os modelos
gerados foram significativos pelo teste de F.

A massa especifica é reconhecidamente uma das proprie-
dades que mais fornece informag@es a respeito das caracte-
risticas da madeira, por estar relacionada com sua resisténcia
e rigidez. Embora este seja um parametro relativamente de facil
obtencdo, o uso de caracteres macroscopicos como o nime-
ro de anéis de crescimento por area, apresenta uma alta cor-
relacdo com a massa especifica e, consequentemente, com as
demais propriedades (Tabela 4 e Figura 2), agilizaria a obten-

A.
a0
MOR = -22,16+175.63"NE
R?=0,56
Syx=7,75
20 Fe51,42%
g 70
=
P
2 60
50
if P
30 .
0,34 0,38 042 0,48 0,80 0,54 0,58
Massa Especifica(gem?)
B.
a0
MOR = 38,20+8,25'NA
RI= 04T .
Syx = 8,50 -
20 a5 -
F=35,76" o —
g0
P
2 6o
50
40
30 v '
0,0 1.0 20 3.0 4,0 5.0 6.0

Andiz e

Figura 4. Equagdo ajustada para 0 MOR em fungdo da massa especifica (A)
e do niimero de anéis/cm (B)

Figure 4. Adjusted equation for the MOR in function of the density (A) and the

A

14000 1 MOE = -2.246+19.970*ME

R2=0,21 o
12000 4 Syx=1.944

F =10,51** °
10000 -

8000 -

MOE (MPa)

6000 -

4000 -

2000

0,34 0,38 0,42 0,46 0,50 0,54 0,58

Massa Especifica (g/cm-3)

B

14000 1 MOE = 3.454+1.481*ME

R2=0,44 °
12000 - Syx = 1.634
F =30,99** 4
10000 -

8000 -

MOE (MPa)

6000 -

4000 -

2000
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
Anéis cm™
Figura 5. Equacéo ajustada para 0 MOE em func&o da massa especifica (A)
e do n(imero de anéis/cm (B)

Figure 5. Adjusted equation for the MOE in function of the density (A) and of
the number of rings/cm (B)

céo de resultados e daria de forma mais rapida um maior em-
basamento qualitativo ao comércio de madeiras.

Anorma ASTM D 2555 (1995) sugeriu um coeficiente de
correlagdo minimo de 0,50 para estimativas confiaveis, pode-
se concluir que o nimero de anéis por cm pode ser utilizado
para a estimativa da massa especifica da madeira de Arauca-
ria angustifolia, que apresentou coeficiente de correlagdo de
0,61 (Figura 2). Haselein et al. (2000), referindo-se a madeira
de Pinus elliotti, classificou-a como de elevada resisténcia
quando continha mais de 5 anéis por polegada (ou 2 anéis/
cm). Considerando esta classificacdo para o presente estudo,
ocorreu predominio de madeira de elevada resisténcia, uma
vez que a maior porcentagem das amostras analisadas apre-
sentou mais de 2 anéis por centimetro linear.

A relacdo entre MOE e MOR ¢ (til para a classificacdo de
pecas de madeira através de teste mecanico ndo-destrutivo.
Esse processo é automatizado, e por meio da flexao das pe-
cas, sem seu rompimento, pode-se obter o MOE. A partir
desse, estima-se 0 MOR, que em condi¢Bes normais seria
obtido pela ruptura da peca (Carreira & Dias, 2006). Desta
forma, pode-se dizer que o coeficiente de correlacdo observa-
do neste estudo permite, de maneira genérica, fazer a classi-
ficacdo de pegas de Araucaria angustifolia, considerando-
se o coeficiente de correlagdo minimo sugerido de 0,50 pela
ASTM D 2555 (1995).

Apesar de todos os modelos matematicos gerados apre-
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relacdo. Melhores ajustes foram observados por Gatto et al.
(2008a) em madeira de Pinus elliottii Engelm., sendo que tam-
bém observaram aumento do MOE e MOR com 0 aumento da
massa especifica, com r2 igual a 0,56 e 0,65, respectivamente.

Alta relacéo linear entre massa especifica e as proprieda-
des relacionadas a flexao estatica tém sido comprovadas por
diversos pesquisadores. No entanto, a grande diferenca de
propriedades mecanicas observadas entre a madeira adulta e
juvenil ndo ocorrem exclusivamente pela diferenca de massa
especifica, sendo a diferenca entre os angulos fibrilares dos
traqueides da madeira juvenil (55°) e da adulta (20°) o maior
responsavel por essas variagOes (Latorraca & Albuquerque,
2000)

CONCLUSOES

A madeira de Araucaria angustifolia demonstrou uma
maior instabilidade dimensional para amostras retiradas da
regido proxima a medula.

A resisténcia mecanica da madeira retirada das posicdes
mais externas, proximas a casca, foi significativamente supe-
rior aquela formada préxima a medula.

O uso de caracteres macroscopicos de facil obtengéo,
como percentual de lenho tardio ou nimero de anéis de cres-
cimento por centimetro linear, pode ser utilizado para a predi-
cdo da resisténcia da madeira de Araucaria angustifolia.
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