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SINOPSE

Com o presente trabalho, os autores dédo continuidade aos estudos
com que se procura determinar as caracteristicas papeleiras das princi-
pais espécies de bambu com bom desenvolvimento nas condicdes ecolo-
gicas do Estado de Sido Paulo.

Bambusa tuldoides, B. textilis, B. ventricosa, B. malingensis e B. dis-
simulator foram estudadas levando-se em consideracio as seguintes va-
riaveis: dimensées dos colmos, densidade basica, analise micrométrica das
fibras, rendimento em celulose sulfato (Kraft) e caracteristicas fisico-
-mecénicas das pastas produzidas.

As densidades basicas médias calculadas para as espécies em estudo
ndo apresentaram muita variacdo, com valores extremos de 0,62 e 0,78.

Relativamente ao comprimento médio das fibras, as espécies de bam-
bu estudadas mostraram ocupar uma posicdo intermediaria entre as
resinosas e as principais espécies arbdreas folhosas utilizadas pela indus-
tria de papel.

Os rendimentos médios em celulose sulfato, considerando cinco repe-
ticbes, foram de 43,75% para B. textilis, 42,53% para B. tuldoides, 41,74%
para B. ventricosa, 36,57% para B. dissimulator e 35,82% para B. malin-
gensis, com nimero de permanganato variando de 18,37 a 17,03.

Analise estatistica dos dados de resisténcia do papel demonstrou que
B. dissimulator, com excecfio do indice de rasgo, apresentou maiores valo-
res que as demais espécies em estudo.

(1) Resultados parciais do projeto em execug¢fo no Instituto Agrondémico, em
convénio com o Banco Nacional de Desenvolvimento Econdémico. Recebido para
publicagdo em. 4 de agdsto de 1971.

(2) Com bblsas de suplementacfio do CNPp.
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1 — INTRODUCAO

Ja em 1870 Thomaz Routhdge experimentou o uso de colmos
de bambu na produc@o de celulose para papel, conseguindo bons
resultados com aquéles que ainda niao haviam atingido seis meses
de idade. Como nfo era viavel, do ponto de vista de exploracgio
agricola, o uso apenas dos colmos novos, alguns estudos foram
desenvolvidos no inicio do século atual, com o objetivo de deter-
minar a viabilidade do emprégo de bambu como fonte de tao
nobre matéria-prima. Os primeiros governos a se interessarem
por ésses estudos foram os da iIndia e de Burma, que a par dos
estudos de laboratério mandaram efetuar o levantamento das
areas ocupadas por essa graminea, Os resultados obtidos, con-
densados em publicacao de Raitt (6), de 1931, sdo o principal
passo dado em direcao do aproveitamento de bambu para papel.
Infelizmente essa graminea ocorre naturalmente em paises tropi-
cais pobres, onde ha falta de recursos para seu estudo.

Nos Estados Unidos, a “Herty Foundation” conduziu uma
série de estudos em laboratério e em escala piloto, em colabo-
racao com o Departamento de Agricultura, concluindo que, se a
polpa de bambu pudesse ser produzida a um preco competitivo
com aquela de madeiras, certamente poderia participar da eco-
nomia do pais. Bambu pode ser fransformado em polpa com
rienos produtos quimicos e energia que as madeiras, e a resistén-
cia de sua polpa é de 3/4 da de pinheiros.

Na India o bambu, cujo consumo é de 1 milhdo de toneladas
anuais, constitui 70% da matéria-prima empregada pela indus-
tria de papel (3, 4). Como principal entrave para a expansio
de seu consumo estd a dificuldade de colheita, visto que sdo
explorados bambuais nativos.

No Brasil, algumas industrias usam bambu, s6 ou em mis-
tura, na producao de determinados tipos de papel. Trata-se de
espécies exoticas, cujo plantio nem sempre fora feito para essa
finalidade. O numero de espécies dessa graminea ¢é bastante ele-
vado, donde a dificuldade de escolha da que melhor atenda aos
interésses da indastria. O plantio, quando feito para essa fina-
lidade, nao esta alicercado em estudos, quer de laboratérios, quer
agricolas, que orientem na escolha da melhor espécie para deter-
minado tipo de papel e que apresente boa produtividade na area
a ser cultivada. Necessario se faz salientar que o bambu, mais
volumoso que a maioria das madeiras utilizadas pela industria
de papel, devers ser cultivado nao muito distante da fabrica.
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2 — MATERIAL E METODO

Touceiras com o0ito a dez anos de idade, mantidas em colecao
em area de Latossolo Roxo, na Estacio Experimental de Tatui,
Instituto Agronémico, forneceram 25 colmos, cinco de cada es-
pécie em estudo. Na amostragem procurou-se a maior homoge-
neidade possivel, colhendo-se colmos com dois a trés anos de
idade e espécies com aspectos externos semelhantes. As carac-
teristicas de tais espécies sao a seguir descritas.

Bambusa tuldoides, B. textilis, B. ventricosa, B. malingensis
e B. dissimulator sao espécies exdticas, que em condicOes normais
de crescimento, em nosso meio, formam touceiras densas, com
ramificacoes laterais desde a base do célmo, fazendo excecido a
espécie B. tertilis, com ramificagOes apenas no térco superior.
Os colmos sao finos, com aproximadamente 12 m de altura, 5 cm
de diametro, e internédios com 40 cm de comprimento. Sdo de
coloracao verde, quando jovens, tornando-se verde-amarelados &
medida que envelhecem.

Dentre as espécies em estudo, B. tuldoides é a mais difun-
dida entre noés, sendo largamente empregada nas propriedades
agricolas, principalmente no estagqueamento de plantas hortico-
las (1). '

Os colmos representativos das espécies em estudo tiveram
suas dimensoes determinadas logo apés a colheita, e eliminacao
dos ramos laterais e ponteiros. Déles tomaram-se amostras para
a determinacao da densidade basica, dimensdes das fibras e cozi-
mentos.

Densidade bdsica — Para cada espécie fomaram-se 15 corpos
de prova para a determinacido da densidade basica. Estes foram
tomados em toda a extensdo dos colmos e constituiram-se de

“um né e metade do internédio correspondente. Imergiram-se o0s

corpos de prova em agua, até atingirem completa saturacéo, e,
a seguir, seus volumes foram determinados em balanca hidros-
tatica. O volume foi determinado pela diferenca entre duas pe-
sagens consecutivas, uma ao ar e outra com 0 corpo imerso em
agua, considerando-se a densidade da &agua igual & unidade.
Apos a determinacao dos volumes, os corpos de prova foram le-
vados & estufa de secagem & temperatura de 105 + 3°C até atin-
girem péso constante. A densidade basica foi determinada pela
relacao:
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péso séco em estufa (g)

volume saturado (cms?)

Anadlise micrométrica das fibras — Amostras representati-
vas das espécies em estudo foram tomadas separadamente, trans-
formadas em estilhas com dimensoes proximas as de palitos de
fosforo e postas a macerar em solucdo composta de cinco partes
de acido acético glacial, trés partes de agua oxigenada a 130 vo-
lumes e duas partes de agua destilada. As condicGes necessarias
para perfeita maceracdo foram: tempo de aproximadamente 24
horas e temperatura de 65°C. Apos a maceracdo as fibras foram
lavadas e mantidas em suspensdo em agua destilada.

Com o auxilio de um microscépio foram feitas, para cada
expécie, 200 medicbes de comprimento e 50 mediches para lar-
gura, espessura das paredes e lumen das fibras.

Cozimentos — Os colmos representativos de cada espécie fo-
ram transformados em cavacos com dimensdes proximas as dos
cmpregados pela industria de celulose e papel, por meio de um
picador especial.

Tomaram-se amostras de cada espécie, com péso equivalente
a 400 gramas a.s., que foram acondicionadas em saquinhos de
tecido de algodao. Cinco amostras, uma de cada espécie, foram
empregadas em cada cozimento, totalizando 25 amostras.

Os cozimentos, em numero de cinco, foram efetuados pelo
processo sulfato, de acordo com as especificacoes dadas a seguir.

Quantidade de cavacos por cozimento = 2.000 gramas a.s.
Relacao licor: madeira = 4:1

Alcali ativo = 14%, como NaZO, em relacdo ao péso dos ca-
vacos a.s.

Sulfidez = 25% (3)

Temperatura méxima = 160 + 2°C

Tempo até atingir temperatura maxima = 90 a 105 min

Tempo 3 temperatura maxima = 60 min

(®) A sulfidez de 25% foi conseguida pela adigdo de sulféto de sédio (NaxS).
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Os cozimentos foram efetuados em autoclave de laboratério,
cilindrica, revestida internamente de aco inoxidavel, aquecida
eletricamente € girando a 2 rpm.

Apéds os cozimentos a pasta celulésica de cada espécie foi
lavada e desintegrada, tomando-se, a seguir, amostras para deter-
minacdo do teor de matéria séca, do nimero de permanganato e
calculo do rendimento.

2.1 — CARACTERISTICAS Fi{SICO-MECANICAS DO PAPEL

As amostras de celulose, de cada espécie e cozimento, foram
refinadas em moinho centrifugo “Jokkro”, a 150 rpm e consis-
téncia de 6%, em tempo de 30, 45, 60, 75 e 90 minutos. Apoés a
a determinac@o do grau de refinacéo segundo “Schopper Riegler”,
as pastas foram utilizadas no preparo das folhas de teste em
formador “Rapid Koethen”, com péso aproximado de 60 g/ma?.

Os testes fisico-mecanicos foram efetuados de acdrdo com as
normas TAPPI (Technical Association of the Pulp and Paper
Industry) e ABCP (Associacdo Técnica Brasileira de Celulose e
Papel), em folhas climatizadas a 65 + 2% de umidade relativa,
a 21 + 2°C.

Efetuou-se analise estatistica para as principais caracteris-
ticas fisico-mecanicas das pastas produzidas, utilizando-se da
anslise da variancia e do teste de Scheffé a 5%.

3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela analise do quadro 1, em que as dimensoes médias dos
colmos das diferentes espécies em estudo estdo relacionadas, no-
ta-se que comprimento, didmetro e péso dos colmos sido bas-
tante semelhantes, sendo aproximadamente de 9 m para 0 com-
primento, 4,5 cm para o didmetro e 4 kg para o péso dos colmos.
Das dimensbes determinadas, apenas o comprimento do inter-
noédio apresentou variacdo — aproximadamente 28 cm para Bam-
busa malingensis e 45 cm para as demais espécies em estudo.

Tratando-se de colmos finos, com aproximadamente 4,5 cm
de didmetro, foram facilmente reduzidos a cavacos, por meio de
Picador especial.
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QuADRO 1. — Dimensges médias de colmos de bambu de cinco espécies,
procedentes de touceiras com 8-10 anos de idade, em Latossolo Roxo
da Estacio Experimental de Tatui, Instituto Agrondmico (*)

Soi & Compri- Dismet Comp. do
Espeécie Péso mento & ro internddio
kg m cm cm
Bambusa tuldoides ........ 3,775 9,15 4,268 46,21
B. textilis ................. 3,28 8,13 4,77 44,18
B. ventricosa .............. 4,47 9,30 4,84 4471
B. malingensis ............ 3,49 7,36 4,33 28,09
E. dissimulator ............ 5,19 9,52 4,58 41,39
(*) Dados médios de cinco colmos de cada espécie.
QUADRO 2. — Densidade basica de colmos de bambu de cinco espécies,

retirados de touceiras com 8-10 anos de idade, em Latossolo Roxo da
Estacdo Experimental de Tatui, Instituto Agronémico (*)

!
I, Espécie
Valor | ! |
| Bambusa B. tex- | B. ven- B. malin- | B. dissi.
l]tuldoides tilis g tricosa gensis { mulator
| | o
| g/cm3 g/em® | g/emd g/cmd l[ g/emd
|
| |
MAXIMO +ovievrnenennnnsn 0,70 0,79 | 0,77 0,79 II 0,82
|
| |
MEAIo vvvvvnvivnnnnnenns 0,62 0,69 J‘ 0,64 0,70 I‘ 0,78
. | |
Minimo .....coveeevinnn. 0,55 0,60 | 0,51 0,56 l] 0,67
|
| |
Desvio padrio ........... | 0,044 0,058 | 0,106 0,071 | 0,035
| i
| |
Erro padrio da meédia .. 0,011 0,015 % 0,027 0,019 I! 0,009
I |
Coef. variacdo (%) ..... 7,01 8,39 | 16,64 10,18 | 4,56
| |
| |

(*) Dados meédios de cinco colmos de cada espécie.
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Densidade bdsica — Sem duvida alguma, a densidade basica
€ uma caracteristica da madeira que d4 boa informacio de seu
valor como fonte de celulose para papel. Considerando as mais
importantes matérias-primas utilizadas por essa indastria, no-
ta-se que suas densidades estdo em tormo de 0,5. As melhores
espécies de Eucalyptus, do ponto de vista papeleiro, segundo
Watson, tém suas densidades entre 0,4 a 0,6. Estudando espécies
folhosas tropicais, Petroff e Normand (5) verificaram correla-
lacao entre densidade da madeira e coeficiente de flexibilidade
das fibras. Preliminarmente, estd-se observando que, para as
espécies de bambu estudadas até o presente pelos autores, a
correlacdo acima mencionada nao estd sendo evidenciada, talvez
por haver pouca variacdo nos valores de densidade encontrados.

Em trabalho anterior (2), estudando as espécies Bambusa
vulgaris, B. vulgaris var.ittata e B. oldhami, os autores deter-
minaram, respectivamente, 0,747, 0,730 e 0,608 para densidade
bhasica. No presente estudo, as densidades variaram de 0,62, para
Bambusa tuldoides, até 0,78, para B. dissimulator.

Anadlise micrométrica das fibras — Segundo numerosos tra-
balhos, ficou evidenciado que as caracteristicas do papel estao
relacionadas com as dimensées das fibras, tais como: compri-
mento, largura, espessura das paredes e diametro do limen. Com
base nessas dimensoes, determinam-se o coeficiente de enfeltra-
mento, que € a relagdo entre comprimento e largura das fibras,
e o coeficiente de flexibilidade, que é a relacido entre o diametro
do lumen e a largura das fibras.

Analisando os resultados obtidos, constantes do quadro 3,
nota-se que as fibras das espécies de bambu estudadas, de modo
geral sdo finas, com pouco limen e paredes espéssas. O com-
primento médio variou de 1,89 a 2,32 mm, de acoérdo com a espé-
cie, enquanto a largura variou de 14,30 a 18,21 micros.

Rendimento e numero de permanganato da pasta celulosica
— A analise estatistica dos dados apresentados no quadro 4 reve-
lou efeito significativo de espécies, tanto no rendimento em pasta
celuldsica como no seu grau de deslignificacdo. Pela analise da
varidncia, aplicando o teste Tukey defterminou-se diferenca mi-
nima significativa de 1,758 para rendimentos e 0,883 para numero
de permanganato. Assim, Bambusa textilis, com rendimento de
43,75%, mostrou-se superior as demais quanto a essa caracteris-
tica, ndo diferindo apenas de B. tuldoides. Quanto ao indice de
deslignificacdo, B. malingensis e B. dissimulator, com numero de
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permanganato de 17,03 e 17,05, respectivamente, mostraram dife-
rir significativamente de B. textilis, porém nao se constatou dife-
renca quando comparacoes entre outras espécies foram feitas.

Caracteristicas fisico-mecanicas do papel — Nos quadros 5 a
10 sdo apresentados os valores médios das caracteristicas fisico-
-inecanicas do papel obtido com a celulose sulfato das espécies
em estudo, submetidas a cinco intervalos de refinacio. Proce-
deu-se & andlise estatistica dos dados, determinando-se a dife-
renca entre médias através dos testes de Scheffé.

Confirmando resultados de trabalho anterior (2), a celulose
sulfato das cinco espécies de bambu em estudo mostrou respon-
der rapidamente ao efeito da refinacao. Constatou-se efeito alta-
mente significativo de espécies, sendo que, para um mesmo tem-
po de refinacio, Bambusa malingensis foi a que apresentou pasta
mais refinada, medida em graus SR.

Quando se compara a pasta celuldsica de bambu com a obti-
da de outras matérias-primas, uma das caracteristicas fisico-me-
cinicas que mais se destacam é a resisténcia ao rasgamento. A
anilise estatistica dos dados obtidos para indice de rasgo reve-
lou ser necessario diferenca minima significativa de 23,5, ao ni-
vel de 1% de significancia, com coeficiente de variacao de 9,68%.
Bambusa textilis, com indice de rasgo de 282, revelou-se supe-
rior as demais espécies, ao passo que B. tuldoides mostrou-se
estatisticamente inferior. As outras trés espécies, com resistén-
cia intermediaria, ndo diferiram entre si.

Diferencas entre espécies, ao nivel de 1% de probabilidade,
foram constatadas também para o indice de arrebentamento, sen-
do de 3,542 a diferenca minima significativa, com coeficiente de
variacdo de 8,20%. B. malingensis e B. dissimulator mostraram-se
superiores 4s demais, que nao diferiram enfre si.

No concernente a duplas dobras, B. dissimulator mostrou-se
significativamente superior as demais, que nao diferiram entre si.
O teste de Scheffé indicou diferenca minima significativa de 398
-entre espécies, com coeficiente de variacdo de 35,18%.

A anilise estatistica pelo teste de Scheffé revelou que, com
referéncia ao comprimento de auto-ruptura, a diferenca minima
significativa para as médias das espécies estudadas foi de 460,04.
Houve diferenca entre as espécies, ao nivel de 1% de probabili-
dade; o coeficiente de variacfio foi de 7,74%. Os valores médios
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QuADRO 5. — Dados obtidos na refinacdo de pasta celuldsica de cinco
espécies de bambu procedentes de touceiras com 8-10 anos de idade,
em Latossolo Roxo da Estacdo Experimental de Tatui, Instituto Agro-
némico (*)

Tempo de refinagfo (minutos)
Espécie 4 Média
30 45 60 75 a0
SR | °SR | <SR °SR SR aSR
Bambusa tuldoides ...... 28 43 59 69 7 55
B. textilis ............... 24 36 54 66 75 51
B. ventricosa ............ 28 41 55 67 76 53
B. malingensis .......... 26 36 | 52 65 75 51
B. dissimulator .......... 30 % 44 % 61 71 76 .56
I I I

(*) Refinacfio em moinho Jokkro centrifugo, medida em graus SR. Dados mé-
dios de cinco cozimentos.

QUADRO 6. — Indice de rasgo da celulose sulfato de cinco espécies de
bambu procedentes de touceiras com 8-10 anos de idade, em Latos-
solo Roxo da Estacdo Experimental de Tatui, Instituto Agrondémico (*)

Tempo de refinagfo (minutos)
Espécie Meédia
30 45 60 75 90
I
|
Bambusa tuldoides ...... 257 226 209 I 188 176 211
I
B. textilis ............... 330 320 284 I 256 221 282
B. ventricosa ............ 286 267 240 214 203 242
B. malingensis .......... 209 273 252 ] 223 197 249
I
B. dissimulator .......... 326 281 | 241 | 211 187 249
| |

(*) Meédias de cinco cozimentos.
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@UADRO 7. — Resisténcia & tragho, expressa pelo comprimento de auto-
-ruptura, em metros, de celulose sulfato de cinco espécies de bambu
procedentes de touceiras com 8-10 anos de idade, em Lafossolo Roxo
da Estacdo Experimental de Tatui, Instituto Agronémico (*)

Tempo de refinagdo (minutos)
Espécie Meédia

30 45 60 75 90

m m m m m m
Bambusa tuldoides ...... 5374 5828 6539 6964 71869 6514
B. textilis ............... 4783 5922 6529 6891 7227 6270
B. ventricosa ............ 5095 5964 6635 6661 6998 6270
B. malingensis .......... 5267 6133 7229, 7584 7639 6770
B. dissimulator .......... 5982 6545 7309 7667 8031 7106

(*) Meédias de cinco cozimentos.

Quapro 8. — Indice de arrebentamento da celulose sulfato de cinco
espécies de bambu procedentes de touceiras com 8-10 anos de idade,
em Latossolo Roxo da Estacfo Experimental de Tatui, Instifuto Agro-

noémico (*)
Tempo de refinagfio (minutos)
Espécie Média
30 45 60 75 90
Bambusa tuldoides ...... 38,5 43,9 52,0 55,7 61,9 50,4
B. textilis ............... 37,0 48,6 53,4 57,0 60,3 53,3
B. ventricosa ............ 38,4 47,3 56,0 57,5 60.6 51,9
B. malingensis .......... 41,4 50,3 59,9 63,7 65,1 56,0
B. dissimulator .......... 49,7 53,8 61,5 64,8 68,2 59,6

(*) Meédias de cinco cozimentos.
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QUADRO 9. — Resisténcia ao dobramento, expressa pelo nimero de dobras
duplas de celulose sulfato, de cinco espécies de bambu procedentes
de touceiras com 8-10 anos de idade, em Latossolo Roxo da Estacdo
Experimental de Tatui, Instituto Agronémico (*)

Tempo de refina¢So (minutos)
Espécie Meédia
30 45 60 75 90
Bambusa tuldoides ...... 298 555 947 1449 1960 1042
B. textilis ............... 315 821 1436 1494 1595 1132
B. ventricosa ............ 334 643 1163 1275 1621 1070
B. malingensis .......... 313 661 1348 1565 1400 1057
B. dissimulator .......... 991 1315 | 1607 1837 1730 1496
|
s . . 3
(*) Meédias de cinco cozimentos.

QuaDpro 10. — Péso especifico aparente de papeéis produzidos com celu-

lose sulfato de cinco espécies de bambu provenientes de touceiras com
8-10 anos de idade, em Latossolo Roxo da Estacdio Experimental de
Tatui, Instituto Agrondémico (*)

Tempo de refinagfo (minutos)
Espécie Meédia
30 45 60 75 90
Bambusa tuldoides ...... 0,513 0,522 0,548 0,574 0,688 0,549
B. textilis ............... 0,451 0.496 0,528 0,547 0,646 0,514
B. ventricosa ............ 0,487 0,525 0,556 0,561 0,578 0,541
B. malingensis .......... 0,483 0,515 0,543 0,564 0,568 0,534
B. dissimulator .......... 0,507 0,531 0,559 0,582 0,619 0,560

(*) Meédias de cinco cozimentos.
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de resisténcia & tracdo, para as espécies estudadas, revelou que
B. dissimulator, com 7.106 m de comprimento de auto-ruptura
nio diferiu, em nivel de significincia, de B. malingensis e de
B. tuldoides, mas foi superior as outras duas espécies.

A anilise estatistica revelou diferencas significativas, ao nivel
de 1%, também para o péso especifico aparente do papel. O coe-
ficiente de variacdo foi de 4,93%, e a diferenca minima signifi-
cativa, de 0,0198. Os valores médios extremos foram de 0,5127,
para B. textilis, e 0,5595, para B. dissimulator.

4 — CONCLUSOES

Pela simples observaciao das cinco espécies de bambu, sub-
naetidas a tratamento pelo processo sulfato neste estudo, tem-se
a impressdo de que, tanto no rendimento de celulose como nas
suas caracteristicas tecnologicas, ndo apresentario nenhuma dife-
renca, tal a semelhanca de caracteres que apresentam.

Constatou-se para B. textilis e B. tuldoides rendimento de
celulose que superou em praticamente 20% aquéle constatado
para B. malingensis e B, dissimulator.

Quanto as caracteristicas fisico-mecanicas, verificaram-se
diferencas entre as espécies estudadas. B. textilis mostrou-se su-
perior na resisténecia ao rasgo; B. tuldoides, com referéncia a
dobras; e B. dissimulator superou as demais na resisténcia a
tracao e ao estouro.

BAMBOO AS A RAW MATERIAL FOR THE PULP AND PAPER INDUSTRY.
IV — STUDY OF BAMBUSA TULDOIDES, B, TEXTILIS, B. VEN-
TRICOSA, B. MALINGENSIS AND B. DISSIMULATOR IN THE

PRODUCTION OF KRAFT PULP

SUMMARY

Five bamboo species, very similar in the agronomic features, were
studied in the production of kraft pulp. All of them have culms with
about 9 m in height, 4-5 cm in diameter and weight of 4-5 kg, growing
very well in the soil and climate conditions of Sfo Paulo State. Deter~
-‘minations of the basic density of culms and dimension of fibres were
made.
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Chips were obtained mechanically and the cookings were made by
the sulfate process at 160°C for 1 hour, using 14% Na,O and 25% sul-
phidity. o

Bambusa textilis and B. tuldoides which yielded, respectively 43.75%
and 42.53% of unbleached pulp were statistically superior to B. malin-
gensis and B. dissimulator, which yielded only 35.82% and 36.57%, but
have no difference relating to B. ventricosa which yielded 41.74%.

Handmade sheets of 60 g/sm. were tested according to ABCP and
Tappi methods. The results showed that B. textilis was the best in the
tearing, B. tuldoides in the folding and B. dissimulator in the mullen
and tensile strength,
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