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Resumo 

Ensaio de campo de apodrecimento por períodos 

determinados configura-se como o método mais relevante 

para avaliar as propriedades mecânicas da madeira. Diante 

disso a pesquisa teve como objetivo avaliar a resistência e 

rigidez das madeiras de Eucalyptus dunnii, Eucalyptus 

robusta, Eucalyptus tereticornis e Hovenia dulcis 

submetidas à exposição de agentes bióticos e abióticos em 

ambientes de campo aberto e floresta nativa. Foram 

confeccionados 240 corpos-de-prova com dimensões de 20 

x 20 x 300 mm (espessura x largura x comprimento), 

respectivamente. As madeiras permaneceram expostas por 

um período de 405 dias, sendo avaliados a cada 45 dias em 

ensaios de flexão estática, para determinação do módulo de 

elasticidade (MOE) e módulo de ruptura (MOR). A madeira 

de Eucalyptus tereticornis apresentou valores médios 

superiores às demais espécies, sendo 16469,2; 14700,8 e 

11025,2 MPa para MOE e 132,71; 81,57 e 69,93 MPa para 

MOR, correspondendo à testemunha, ambiente de campo e 

ambiente de floresta, respectivamente. A madeira de 

Eucalyptus dunnii apresenta maior queda na resistência a 

flexão estática do material natural em relação ao material 

exposto nos ambientes. Eucalyptus robusta não apresentou 

alteração significativa de resistência e rigidez entre os 

corpos-de-prova testemunhas e os expostos aos ambientes. 

Eucalyptus tereticornis apresenta MOE e MOR após 

exposição superior as demais espécies. As madeiras 

expostas em ambiente de campo apresentaram redução de 

MOE e MOR em comparação com as madeiras expostas no 

ambiente de floresta para todas as espécies. 

Palavras chave: Biodeterioração, módulo de elasticidade; 

módulo de ruptura; flexão estática; Eucalyptus 

 

Abstract 

Field trial of rotting for certain periods is the most relevant 

method to evaluate mechanical properties of wood. With 

this, the objective of this research was to evaluate the 

strength and stiffness of the wood of Eucalyptus dunnii, 

Eucalyptus robusta, Eucalyptus tereticornis and Hovenia 

dulcis woods, exposed to biotic and abiotic agents attack, in 

open-field and inside forest. Two-hundred forty samples 

with dimensions of 20 x 20 x 300 mm (thickness x width x 

length) were prepared. The wood were exposed for 405 

days, being collected every 45 days for bending strength 

tests to determine the modulus of elasticity (MOE) and 

modulus of rupture (MOR). Eucalyptus tereticornis wood 

presented the average values superior to the other species, 

being 16469.2; 14700.8 and 11025.2 MPa for MOE and 

132.71; 81.57 and 69.93 MPa for MOR, corresponding to 

the control, field environment and forest environment 

respectively. The wood of Eucalyptus dunnii shows a 

greater decrease in the resistance to static bending of the 

natural material in relation to the material exposed in the 

environments. Eucalyptus robust didn’t present significant 

alteration of resistance and stiffness between the test 

specimens and those exposed to the environments. 

Eucalyptus tereticornis presents MOE and MOR after 

superior exposure to the other species. The wood exposed in 

the open-field resulted in reduction of MOE and MOR 

compared to the woods exposed inside the forest for all 

species.  

Key words: Biodeterioration; modulus of elasticity; 

modulus of rupture; bending strength; Eucalyptus. 

 

Introdução 

É de conhecimento universal que a madeira é utilizada 

pela humanidade desde o início da civilização como um dos 

principais materiais para cobrir necessidades construtivas, 

de utensílios diários, bem como para diversas expressões 

estéticas e artísticas. Porém, apesar do seu uso intensivo, a 

madeira quando está em serviço enfrenta algumas ameaças 

provenientes do meio ambiente: umidade, radiação UV e 

fungos (Makarona et al. 2017), além de organismos outros 

xilófagos. 

Estes organismos e agentes, quando atacam e incidem 

sobre madeira, podem afetar a sua estrutura, reduzindo a sua 

durabilidade natural e as propriedades mecânicas. Porém, o 

grau de deterioração de cada madeira ocorre em decorrência 

da sua resistência, ou seja, algumas espécies são mais 

suscetíveis ao desgaste em relação às outras, sendo por isso 

necessário o conhecimento dos esforços mínimos e máximos 

os quais as espécies madeireiras admitem, quando expostas 

em ambientes adversos e principalmente em contato com o 

solo. 

Segundo Mattos et al. (2014), a taxa de deterioração de 

um material biodegradável depende diretamente do 

ambiente exato ao qual está exposto, dentre esses materiais 

biodegradáveis, a madeira é considerada durável em relação 

à capacidade de manter suas propriedades estruturais sob a 

ação do intemperismo, embora os ataques de xilófagos 

devam ser levados em consideração.  

De acordo com Stangerlin et al. (2015), a avaliação da 

durabilidade natural de madeiras pode ser realizada por 

inspeção visual da sanidade da peça em uso. Porém, para 

avaliar a resistência à deterioração da madeira a análise da 

perda de propriedades físicas e mecânicas configura-se 

como parâmetro essencial (Simsek et al. 2010; Ali et al, 

2011 ). Todavia, para Trevisan et al. (2007), a caracterização 

mecânica certamente fornece respostas complementares aos 

processos que envolvem a deterioração da madeira, 

informações estas que visam à melhor compreensão do 

comportamento da espécie. Assim permite o correto 

aproveitamento de cada característica resultando na redução 

de gastos e desperdícios por reposição de peças, 

especialmente quando estas estão em contato com fontes que 

possam causar uma deterioração em curto espaço de tempo, 

reduzindo a vida útil do material. 
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Segundo Stangerlin et al. (2010), dentre os ensaios para 

obtenção de esforços máximos e mínimos que a madeira 

permite, pode-se destacar a flexão estática, para observar o 

comportamento das peças submetidas a esforços de tração, 

compressão e cisalhamento por meio do flexionamento 

causado por uma carga aplicada na face tangencial com vista 

à sua deformação. O comportamento e esforços máximos e 

mínimos da peça são obtidos pelos valores de módulos de 

elasticidade (MOE) e de ruptura (MOR), sendo que estes 

parâmetros também variam de acordo com a espécie, 

umidade da madeira, massa específica e tempo de duração 

da carga durante o ensaio mecânico, entre outros fatores 

(Braz et al. 2013).  

Nesse contexto, é importante ensaiar principalmente 

madeiras que serão empregadas em contato direto com solo, 

tais como postes e mourões. Shimizu e Carvalho (2000) 

apontam um dos requisitos mais importantes para madeiras 

usadas como mourões e postes é a durabilidade natural da 

madeira, pois essas tem contato direto com o solo. Nesse 

aspecto, dentre as espécies de eucalipto mais indicadas estão 

o Eucalyptus robusta e o Eucalyptus tereticornis. Todavia, 

testar outras madeiras tem papel fundamental, a fim de 

aumentar a gama de espécies para os mais diversos usos. A 

madeira de Eucalyptus dunnii e de Hovenia dulcis 

apresentam potencial especial para produção de madeira 

serrada, porém, dado o rápido crescimento, a qualidade do 

fuste e a vasta utilização dessas espécie na região Sul do 

Brasil, é importante conhecer a sua durabilidade natural para 

que estas espécies possam ser uma opção também na 

utilização em contato direto com o solo, como mourões e 

postes (Shimizu e Carvalho 2000; Carvalho 1994).   

Portanto, é de suma importância a realização de estudos 

que busquem identificar madeiras com maior resistência e 

rigidez quando submetidas a condições adversas de uso. 

Assim sendo, a realização de experimentos com campos de 

apodrecimento, tem sido uma alternativa, pois os mesmos 

buscam reproduzir as condições reais a que as peças de 

madeiras possam estar sujeitas. Melo et al. (2010), Mattos et 

al. (2013) e Cookson et al. (2014) salientam que os ensaios 

com madeiras em campo de apodrecimento permitem obter 

resultados confiáveis e mais fidedignos quanto à 

durabilidade, uma vez que no campo a madeira fica exposta 

a condições mais severas de deterioração, principalmente 

quando em contato com o solo. Deste modo, o estudo da 

resistência de espécies florestais em ambientes adversos visa 

elucidar o comportamento das madeiras frente a estas 

situações, especialmente de espécies exóticas plantadas 

consideradas de rápido crescimento.  

Diante do exposto o estudo foi desenvolvido para avaliar 

se a resistência à flexão estática de madeiras de florestas 

plantadas é afetada quando submetidas a campo de 

apodrecimento, em ambientes de campo e de floresta em 

função do tempo de exposição. 

 

Material e Métodos 

No presente estudo foram utilizadas madeiras de 

Eucalyptus dunnii Maiden, Eucalyptus robusta Sm, 

Eucalyptus tereticornis Sm e Hovenia dulcis Thunberg, 

todas com 35 anos de idade, provenientes do Centro de 

Pesquisa em Recursos Florestais da Fundação Estadual de 

Pesquisa Agropecuária (Fepagro Florestas), localizada no 

distrito de Boca do Monte, município de Santa Maria, Rio 

Grande do Sul. Após a derrubada de três árvores por 

espécie, foram extraídas pranchas com 3,0 metros de 

comprimento da primeira tora de cada espécie as quais 

foram utilizadas para preparo dos corpos-de-prova. 

 

Campo de apodrecimento e preparo de corpos-de-prova 

O campo de apodrecimento foi estabelecido em dois 

ambientes: campo aberto sem cobertura vegetal, nas 

coordenadas 29°43'12.2"S e 53°43'12.3"W; ambiente de 

floresta, composto por espécies nativas, nas coordenadas 

29°43'14.1"S e 53°43'13.7"W. Foi realizada coleta da 

camada de solo até 30 cm para caracterização do teor de 

matéria orgânica dos ambientes analisados. Os corpos-de-

prova foram distribuídos aleatoriamente a uma distância de 

10 cm entre si e 30 cm entre linha em uma área aproximada 

de 6 m² para cada ambiente.  A temperatura média durante o 

tempo de estabelecimento do experimento variou de 14 °C 

(inverno) a 28 °C (verão) e a umidade relativa esteve na 

faixa de 69 % a 79 %. 

Foram confeccionados e selecionados 60 corpos-de-

prova por espécie totalizando 240 corpos-de-prova para as 

quatro espécies. As análises dos corpos de prova foram 

efetuadas em intervalos de 45 dias, coletando-se três 

amostras de cada espécie e de cada ambiente de exposição, 

perfazendo seis corpos-de-prova, totalizando 24 corpos-de-

prova das quatro espécies testadas em cada amostragem e 

seis amostras utilizadas como testemunhas. Os mesmos 

foram obtidos da madeira de cerne, livres de defeitos, tais 

como esmoados, rachaduras e nós, com dimensões de 20 x 

20 x 300 mm (largura x espessura x comprimento), 

conforme a norma COPANT 30:1 – 006 (1972).  

Posteriormente, foram acondicionados em câmara 

climática na temperatura de 20 ± 2 °C e umidade relativa de 

65 ± 5% até atingirem peso constante. Em seguida, foram 

levados a campo, e fixados no solo até metade do 

comprimento (150 mm), região de afloramento onde à 

presença de oxigênio e umidade que contribui para o 

crescimento dos organismos xilófagos, sendo a região mais 

sensível das amostras, expostas por um período de 405 dias. 

 

Avaliação do módulo de elasticidade e de ruptura à flexão 

estática 

A cada coleta os corpos-de-prova foram limpos para a 

remoção de partículas de solo e novamente acondicionados 

em câmara climática até obterem peso constante. Em 

seguida, os mesmos foram ensaiados em flexão estática, de 

acordo com os procedimentos da norma COPANT (1972), 

utilizando-se uma máquina universal de ensaios, com 

capacidade para 20 toneladas, aplicando uma carga contínua 

no corpo-de-prova, com velocidade de 1,0 mm/minuto, 

obtendo-se, assim, as informações necessárias para o cálculo 

dos módulos de elasticidade (MOE) e de ruptura (MOR). 

 

Análise estatística  

Previamente à análise de variância (ANOVA) foram 

realizados testes para satisfazer os pressupostos de 

normalidade dos dados, homogeneidade das variâncias e 

independência dos resíduos. Para análise dos resultados 

procedeu-se com ANOVA (p ≤ 0,05) para MOE e MOR, 

pelo delineamento inteiramente casualizado em arranjo 

bifatorial, sendo “espécie” o fator 1 com 4 níveis e 

“ambiente de exposição” o fator 2 com 2 níveis. Os fatores e 

as interações que apresentaram diferença significativa pela 

ANOVA tiveram as suas médias comparadas pelo teste de 

Tukey (p ≤ 0,05). Complementarmente, foram elaborados 

gráficos da variação da resistência e rigidez durante o 

período de exposição dos corpos-de-prova nos dois 

ambientes para cada espécie avaliada. 

 

Resultados e discussão 

As peças do ambiente de campo aberto apresentaram 

MOE superior e diferente estatisticamente das peças 

expostas no ambiente de floresta, com exceção para a 

madeira de E. robusta, a qual não apresentou diferença 

estatística entre testemunha e ambientes de exposição tanto 
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para MOE como para MOR, indicando que esta espécie 

apresenta resistência quando exposta a ambientes adversos. 

Carvalho et al. (2015) estudando a durabilidade natural 

de espécies florestais em laboratório verificaram que a 

espécie E. robusta, apesar não ter apresentado a massa 

específica aparente mais elevada dentre as espécies 

estudadas, apresentou a maior resistência à ataque de fungos 

o que favorece as propriedades mecânicas da espécie quando 

exposta à diversos ambientes. Essa maior resistência à 

organismos xilófagos pode ser atribuída à maior 

concentração de extrativos na madeira dessa espécie. Em 

estudo realizado por Pereira (2003), o qual avaliou as 

características de seis espécies de eucalipto, apontou a 

espécie E. robusta com maior concentração de extrativos, 

confirmando tal afirmação.  

Verificamos que a interação dos fatores “ambiente de 

exposição” e “espécie” foi significativa a 5% de 

probabilidade de erro e com isso foi desdobrada a interação 

entre os fatores (Tabela 1) em que se observa que a 

exposição das madeiras nos ambientes de campo e de 

floresta ocasionou alterações do MOE. 

 
Tabela 1. Valores médios de módulo de elasticidade e módulo de ruptura observados para as espécies Eucalyptus dunnii, Eucalyptus robusta, 
Eucalyptus tereticornis e Hovenia dulcis em amostras testemunha e expostas em ambientes de campo e de floresta após 405 dias.  

 

Variável Espécie 
 Ambiente de exposição 

C.V. (%) 
Testemunha Campo Floresta 

MOE (MPa) 

E. tereticornis 16469,2 A a 14700,8 A a 11025,2 B a 

26,4 
H. dulcis 11137,6 A bc 9762,4 AB bc 8885,1 B b 

E. robusta 7892,6 A c 8263,5 A c 7996,9 A b 

E. dunnii 12237,4 A b 10779,7 A b 6972,8 B b 

MOR (MPa) 

E. tereticornis 132,71 A a 81,57 B a 69,93 B a 

29,9 
H. dulcis 113,80 A a 81,28 B a 69,49 B a 

E. robusta 72,16 A b 64,26 A b 62,62 A a 

E. dunnii 116,97 A a 66,33 B ab 40,72 C b 

As médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha e pela mesma letra minúscula na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey (p > 0,05). 

CV%: Coeficiente de Variação Experimental.  

Houve diferença significativa para o MOE entre as 

amostras testemunhas e expostas no ambiente de floresta, 

com reduções percentuais de 20%, 33% e 43% para as 

espécies H. dulcis, E. tereticornis e E. dunnii, 

respectivamente. Comportamento semelhante foi percebido 

para o MOR nas mesmas espécies, em que as reduções 

percentuais foram de 39%, 47% e 65%, respectivamente 

(Figura 1). Estatisticamente não se observa diferença entre 

as testemunhas e as peças do ambiente de campo para o 

MOE (Tabela 1). Porém para o MOR verificou-se diferença 

significativa, com reduções percentuais de 28%, 38% e 43% 

para as espécies H. dulcis, E. tereticornis e E. dunnii, 

respectivamente (Figura 1). 
 

 
Figura 1. Comportamento da diferença percentual média de MOE e 

MOR para diferentes espécies submetidas a campo de 

apodrecimento em campo aberto e floresta em relação à testemunha. 

 

No ambiente de campo, E. robusta apresentou MOE 

inferior em relação às demais espécies, porém sem diferença 

significativa com H. dulcis, contrariamente às peças de E. 

tereticornis que apresentaram resultados superiores com 

diferenças estatísticas entre as demais. Por sua vez, no 

ambiente de floresta, E. dunnii apresentou MOE inferior, 

todavia não diferiu estatisticamente de H. dulcis e E. 

robusta, sendo mais uma vez E. tereticornis a espécie com 

resultado superior, com diferenças significativas entre as 

espécies. 

Silveira et al. (2016) em estudo semelhante, concluíram 

que ambos os ambientes, campo aberto e floresta reduzem a 

resistência da madeira, entretanto, essa redução ocorre de 

maneira mais acentuada no ambiente de floresta. O mesmo 

comportamento foi observado no presente estudo, e isto 

ocorre devido às condições de temperatura e umidade 

relativa do ambiente de floresta serem mais apropriadas para 

o desenvolvimento de fungos, acarretando em redução da 

resistência mecânica da madeira.  

Corroborando com tal afirmação, Vivian et al. (2014), 

citam que os corpos-de-prova em ambiente de floresta 

apresentam maior propensão a deterioração, em função das 

condições edafoclimáticas próprias deste tipo de ambiente. 

Melo et al. (2010) citam que a redução da penetração de 

raios solares devido a presença de copas de árvores e maior 

retenção de água no solo do ambiente florestal, modificam a 

umidade local, elevando com isso a decomposição de 

madeira. 

A suscetibilidade ao ataque de fungos de podridão parda 

e podridão branca para as mesmas espécies foi analisado por 

Carvalho et al. (2015) onde os autores indicam o E. robusta 

como espécie menos propensa ao ataque de tais fungos, e H. 

dulcis como a espécie mais predisposta ao ataque de tais 

agentes. Portanto, os efeitos estatisticamente significativos 

observados entre os ambientes estão relacionados com as 

características do microclima local de exposição da madeira, 

pois, segundo Melo et al. (2010); Ribeiro et al. (2014) e 

Carvalho et al. (2016), normalmente no ambiente de floresta 

ocorre maior incidência e ação de organismos xilófagos. 

Essa ação provoca rápida decomposição da madeira exposta, 

consequentemente reduz sua durabilidade, impossibilitando 

ensaios mecânicos em tais corpos-de-prova (Figura 2A e B). 
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Figura 2. Corpos-de-prova de Eucalyptus dunnii após retirada do 

ambiente de campo (A) e ambiente de floresta (B). 

 

Variação do MOR e MOE 

Notamos que E. dunnii apresentou as maiores oscilações 

entre os ambientes para o MOE e MOR (Figuras 3 e 4), 

assim como em relação aos corpos-de-prova das 

testemunhas. Para o MOR, a espécie E. dunnii apresentou as 

maiores oscilações, nas madeiras expostas nos dois 

ambientes em relação às demais espécies. No entanto, foi 

possível observar que tanto em ambiente de campo, assim 

como em ambiente de floresta, houve um decréscimo da 

resistência ao longo do tempo de exposição para todas as 

espécies.  

E. dunnii se destaca por apresentar maior percentual de 

redução resistência, resultando na perda de material avaliado 

após 360 dias de exposição, fato que pode estar associado à 

volatização de compostos químicos moleculares durante o 

período de exposição, aliado ao consumo dos mesmos 

devido à preferência alimentar de organismos atuantes no 

local, os quais podem ter gerado uma perda superior de 

compostos responsáveis pela resistência mecânica da 

madeira, consequentemente a espécie não é indicada para 

usos externos em contato com o solo. Legitimando tal 

informação, Mattos et al. (2013), descrevem que esta 

situação acontece porque a madeira, quando exposta em 

diferentes estágios de deterioração, apresenta redução da 

compactação do material celulósico na parede celular, 

proporcionando perda de massa e da elasticidade da mesma. 

Figura 3. Módulo de ruptura (MOR) no decorrer do tempo em 

ambiente de campo e floresta para as quatro espécies. As barras nas 

colunas indicam o desvio padrão. 

 

Panshin & De Zeeuw (1980) alegaram que madeiras 

mais densas ou menos porosas oferecem maior resistência 

ao apodrecimento por fungos, no entanto, essa situação não 

foi observada por Carvalho et al. (2016), onde os autores 

avaliaram as mesmas amostras e espécies utilizadas neste 

estudo, obtendo a massa específica aparente a 12% de 0,67 

g/cm³ para H. dulcis, 0,75 g/cm³ para E. robusta, 0,90 g/cm³ 

para E. tereticornis e 0,88 g/cm³ para E. dunnii, a qual teve 

maiores perdas de resistência. 

Apesar da massa específica elevada da espécie E. dunnii, 

esta apresentou redução superior da resistência e rigidez em 

comparação com as demais espécies. Com esta informação 

infere-se que não só a massa específica tem influência sobre 

a durabilidade e resistência da madeira, mas que os teores de 

extrativos e seus graus de toxidez, assim como os 

constituintes de alto e baixo peso molecular apresentam 

relação direta com tais propriedades, conforme Oliveira et 

al. (2005) e Stangerlin et al. (2013). 

 
Figura 4. Módulo de Elasticidade (MOE) no decorrer do tempo em 
ambiente de campo e floresta para diferentes espécies. As barras nas 

colunas indicam o desvio padrão. 

 

Da mesma forma, a espécie E. dunnii apresentou as 

maiores diferenças e oscilações entre campo e floresta para o 

MOE, durante o estudo. Ao final do período analisado, E. 

tereticornis apresentou os valores médios superiores em 

relação às demais espécies para o MOE, em ambos os 

ambientes, com algumas oscilações ao longo do tempo. 

Entretanto, a espécie que indicou comportamento mais 

homogêneo no MOE foi E. robusta, não apresentando 

grandes variações entre os ambientes (Figura 4) e em 

relação a testemunha (Tabela 1), contrastando com o 

comportamento das demais espécies.  

Este fato é preponderante para a escolha da espécie e 

aplicação da madeira em situações desfavoráveis de uso, 

como quando em contato com o solo onde há riscos e 

problemas associados a redução de resistência e rigidez 

mecânica. Pois, segundo Ali et al., (2011), o período que a 

madeira fica exposta deixa a mesma suscetível à ação de 

organismos como cupins e fungos, os quais degradam a 

parede celular e consequentemente reduz as propriedades 

mecânicas.  

O E. tereticornis apresentou acréscimo de MOR para o 

ambiente de campo e floresta e de MOE para o ambiente de 

floresta entre 270 e 315 dias e redução após este período 

(Figura 4). Este fato está relacionado à precipitação em tal 

período, inicialmente com aumento e posterior diminuição 

(Figura 5). Esta situação também pode ser associada ao 

comportamento observado para E. dunnii o qual começou a 

ser evidenciado à partir de 135 dias, onde ocorre uma 

redução da precipitação até 180 dias, indicando que esta 

espécie é mais suscetível a alterações quando exposta a 

ambiente com umidade. Isto está relacionado com a redução 

das ligações de hidrogênio entre os polímeros da parede 

celular da madeira, o que reduz a resistência mecânica da 

madeira (Rowell, 2012). 
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Figura 5. Comportamento das variáveis climáticas no período do 
estudo. 

A natureza higroscópica da madeira gera uma relação 

íntima com o ambiente de uso da mesma, ocasionando 

absorção e perda de água, portanto a aumento e redução do 

nível pluviométrico do local de exposição ocasiona 

alterações anisotrópicas das peças acarretando em fissuras, 

que consequentemente reduzem a resistência e rigidez da 

madeira. O aumento observado em MOR e MOE ocorre 

primeiro no ambiente de campo, tanto para E. tereticornis 

quanto para E. dunnii, pois é onde não há proteção vegetal e 

a água oriunda de precipitações evapora em um espaço de 

tempo menor em relação ao ambiente de floresta, 

minimizando o efeito de microclima adequado para ação de 

organismos xilófagos. 

Percebe-se que a perda da rigidez da madeira de todas as 

espécies foi influenciada pela condição de exposição ao 

intemperismo, sendo sempre maior em ambiente de floresta 

em comparação ao ambiente de campo devido as 

características dos solos e do microclima. Isto porque em 

ambiente de floresta foi observado maior teor de matéria 

orgânica no solo (3,3%) em comparação ao solo de campo 

aberto (1,9%) favorecendo, assim, a maior disponibilidade 

de microorganismos xilófagos que são capazes de consumir 

a lignina que é um dos principais constituintes químicos 

moleculares responsáveis pela rigidez da madeira. 

 

Conclusões 

E. dunnii apresenta maior queda na resistência a flexão 

estática do material natural em relação ao material exposto 

nos ambientes de campo e floresta, não sendo indicada pra 

uso em tais ambientes. 

E. tereticornis apresenta resistência e rigidez final 

superior em comparação as demais espécies nos ambientes 

de campo aberto e floresta. 

E. robusta não sofre influência do tempo e dos 

ambientes em sua resistência e rigidez, sendo indicada pra 

usos em contato com o solo. 

As espécies estudadas apresentam uma tendência de 

redução da resistência à flexão estática (MOR e MOE) 

quando expostas ao ambiente de floresta em comparação 

com o ambiente de campo. 
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