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RESUMO

As espécies Hevea guianensis Aubl. e Glycydendron amazonicum Ducke são nativas 
da região amazônica e utilizadas em diversas formas no mercado comercial. Objetivo: 
no intuito de atribuir uma nova utilização para as espécies, o objetivo da pesquisa foi 
caracterizar e analisar as propriedades morfológicas das madeiras de Hevea guianensis 
e Glycydendron amazonicum visando a produção de papel. Método: Os materiais bo-
tânicos foram obtidos da Xiloteca da Embrapa Amazônia Oriental. Foram feitas análises 
de caracterização macroscópica e organoléptica da madeira e análise da morfologia 
das fibras para a determinação do índice de Runkel, coeficiente de flexibilidade, índice 
de enfeltramento e fração parede. Resultados: A descrição macroscópica demonstrou 
que ambas as espécies apresentaram parênquima axial, raios e vasos visível a olho nu 
seção transversal e com lente de 10x na seção tangencial. O H. guianensis apresentou 
índice de Runkel de 0,38, coeficiente de flexibilidade de 62,42%, índice de enfeltramento 
de 50,93 e fração parede de 37,58%. Já a espécie G. amazonicum apresentou índice 
de Runkel de 1,33, coeficiente de flexibilidade de 42,53%, índice de enfeltramento de 
62,76 e fração parede de 56,7%. Conclusão: De acordo com o índice de Runkel as 
fibras da madeira de G. amazonicum foram consideradas regulares para produção de 
papel, enquanto o coeficiente de flexibilidade e a fração parede apresentaram resultados 
insatisfatórios. O índice mais satisfatório foi o de enfeltramento, que obteve resultados 
de acordo com indicado para a produção de papel.
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INTRODUÇÃO

As espécies Hevea guianensis Aubl. e Glycydendron amazonicum Ducke, conhecidas 
popularmente como seringueira e glícia, respectivamente, pertencem à família Euphorbiaceae. 
Originárias da região amazônica, as espécies têm ampla utilização no mercado comer-
cial. A madeira de glícia é muito utilizada na construção pesada e leve, como em embar-
cações, móveis e artigos domésticos. Enquanto da seringueira é extraído o látex para pro-
dução da borracha natural, por meio de processos químicos e industriais (SECCO; BIGIO, 
2020; REMADE, 2021).

O estudo da anatomia da madeira das espécies da Amazônia é importante, pois este 
ecossistema possui uma biodiversidade imensurável e ainda pouco conhecida (REIS, A. et al., 
2014; SOUZA et al., 2015). Segundo Firmino (2016), as espécies que ocorrem em florestas 
com características distintas, podem apresentar a formação estrutural do lenho das árvores 
com elementos diferentes, ocasionado em função da sua área de crescimento.

Para atender a grande variedade de usos da madeira, é de fundamental importância o 
conhecimento da sua estrutura anatômica, evitando-se desperdício e emprego inadequado 
(PAULA, 2003), pois seu uso pode variar devido às características anatômicas específicas 
(REIS, P. et al., 2014). Segundo Motta et al. (2014), o potencial tecnológico de uma espécie 
florestal é observado por meio de estudos que envolvem as características anatômicas, físi-
cas, mecânicas e químicas, podendo servir como indicativo para identificação e classificação 
das espécies e seus usos.

A análise das dimensões das fibras é relevante para avaliar a qualidade da madeira, 
pois fornece informações importantes para determinar possíveis usos (SILVA, 2011). A in-
terligação das propriedades das fibras da madeira e a produção do papel, mostram-se 
dependentes (DIAS; SIMONELLI, 2013), levando em consideração que as medidas das 
fibras variam no sentido radial (medula-casca) e longitudinal (base-topo) do tronco da árvore 
(MIRANDA; CASTELO, 2012).

Para auxiliar na avaliação da qualidade da madeira para produção de papel são ne-
cessários estudos que determinam alguns índices. Dentre os principais índices estão os de 
enfeltramento, coeficiente de flexibilidade, fração parede e o índice de Runkel, que conside-
ram o comprimento e espessura das fibras, ligações entre as mesmas e flexibilidade (VIDAL; 
HORA, 2014; MIRANDA; CASTELO, 2012; CAMPOS et al., 2000).

Nesse sentindo o objetivo da pesquisa foi caracterizar e analisar as propriedades 
morfológicas das madeiras de Hevea guianensis e Glycydendron amazonicum visando a 
produção de celulose e papel.
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MÉTODO

Material botânico

As amostras das espécies (Tabela 1) foram obtidas da Xiloteca, situada no Laboratório 
de Botânica da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa) Amazônia Oriental, 
Belém, estado do Pará.

Tabela 1. Amostras das espécies H. guianensis e G. amazonicum, depositadas na xiloteca da Embrapa Amazônia Oriental.

Espécie Registro Procedência Coletor Número de coleta

Hevea guianensis 
Aubl.

X-4840 Humaitá-Amazonas Krukoff, B. A. 6923

X-1092 Margem da estrada de Santarém-Pará, 
km 67, Reserva Florestal do IBDF Cordeiro, M. R. 1419

Glycydendron ama-
zonicum Ducke

X-1065 Serra do Buriti - PA Pires, M. J. 7390

X-1067 Serra do Buriti - PA Pires, M. J. 12710

Caracterização macroscópica e organoléptica da madeira

Para melhor visualização e interpretação das estruturas anatômicas da madeira da 
seringueira e do glícia foi utilizado uma lupa conta-fios de 10x de aumento. Nesta fase, além 
da análise macroscópica, foi realizada a caracterização das propriedades organolépticas 
como: cor, textura, grã, desenho, dureza, etc.

As estruturas anatômicas macroscópicas e organolépticas da madeira foram descritas 
de acordo com as normas de procedimentos em estudos de anatomia de madeira do Instituto 
Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Renováveis (IBAMA, 1992). O registro digital fo-
tográfico da macroscópica foi realizado na superfície transversal das amostras de madeira 
de seringueira, com uma lupa acoplada a uma câmera, a escala das imagens foram feitas 
no software ImageJ.

Preparo do material macerado

Para o preparo do material macerado retirou-se pequenos fragmentos de madeira, os 
quais foram transferidos para tubos de ensaio com solução macerante composto por peróxido 
de hidrogênio e ácido acético glacial na proporção de 1:1 (DADSWELL, 1972). Em seguida, 
o material foi levado para estufa a 60 ºC por 48 horas, lavou-se com água corrente e foram 
corados com corante safranina alcoólica 1%, posteriormente as lâminas semipermanentes 
foram montadas com glicerina.

Para o estudo da morfologia e a avaliação das dimensões, as células dissociadas do 
lenho montadas em lâminas semipermanentes foram visualizadas sob microscópio, acoplado 
à câmera de vídeo e sistema de análise de imagens, no qual foi realizado a mensuração 50 
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unidades de fibras e 30 unidades de elementos de vaso de cada amostra de madeira, as 
variáveis anatômicas mensuradas foram o comprimento (mm), espessura da parede (μm) 
e largura do lume das fibras (μm), o comprimento e o diâmetro dos elementos de vasos 
(μm). O estudo foi conduzido no Laboratório de Anatomia e Tecnologia da Madeira (LANTOM) 
da Universidade Federal Rural da Amazônia – Campus Capitão Poço (UFRA/CCP).

Cálculo dos índices de resistência

Os índices indicativos analisados foram propostos por Foelkel e Barrichelo (1975), 
considerou-se o índice de Runkel (Equação 1), coeficiente de flexibilidade (Equação 2), 
índice de enfeltramento (Equação 3) e fração parede (Equação 4). Os índices indicativos 
da qualidade da fibra da madeira foram calculados no Software Excel.

 IR = 2e/d            (1)

Em que: e = espessura da parede; d = diâmetro do lume.

 CF = (d/D) x 100            (2)

Em que: d = diâmetro do lume; D = largura da fibra.

 IE = C/D            (3)

Em que: C = comprimento da fibra; D = largura da fibra.

 FP = (2e/D) x 100           (4)

Em que: e = espessura da parede; D = largura da fibra.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Características macroscópicas

Hevea guianensis

A caracterização anatômica da madeira de H. guianensis demostrou que a espécie 
apresenta as seguintes características: parênquima axial visível a olho nu, apotraqueal em 
faixas. Raios visíveis a olho nu na seção transversal e com lente de 10x na seção tangencial, 
não estratificados. Vasos visíveis a olho nu com baixa frequência, porosidade difusa não 
uniforme, agrupamento solitário e com placas de perfuração simples (Figura 1).

Nos estudos de Gomes e Silva (1992) e Ramos et al. (2018) ambos apresentaram 
resultados semelhantes a esta pesquisa na descrição macroscópica de espécies do gênero 
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Hevea Aubl. como vasos, parênquima e raios visíveis a olho nu na seção transversal, baixa 
frequência de vasos e placas de perfuração simples.

Figura 1. Seção transversal macroscópica das amostras 1 (A) e 2 (B) de Hevea guianensis.

As propriedades organolépticas da madeira de H. guianensis foram caracterizadas com 
coloração amarelo claro a amarelo acinzentado, brilho moderado, cheiro imperceptível, grã 
direita, textura média, desenho verificado (presença de manchas, linha acentuada e des-
taque para o topo e lateral dos raios) e camadas de crescimento distintas. Características 
semelhantes foram verificadas na madeira de H. brasiliensis (Willd. Ex A. Juss) Mull. Arg. 
como cheiro imperceptível, textura média e figura presente, causada por manchas ou faixas 
de cores distintas, contudo a espécie difere-se por não apresentar brilho nas superfícies 
longitudinais e ser caracterizada com grã entrecruzada ou revessa (LPF, 2021).

Glycydendron amazonicum

A descrição anatômica da madeira de G. amazonicum demostrou as seguintes carac-
terísticas: parênquima axial visível a olho nu, apotraqueal em faixas finas. Raios visíveis 
a olho nu na seção transversal e com lente de 10x na seção radial, não estratificados na 
seção tangencial. Vasos visíveis a olho nu, porosidade difusa não uniforme, agrupamento 
geralmente em grupos radias e com placas de perfuração simples (Figura 2).
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Figura 2. Seção transversal macroscópica das amostras 1 (A) e 2 (B) de Glycydendron amazonicum.

Estudos realizados por Trevizor (2011) também apresentaram resultados semelhantes 
na pesquisa de descrição macroscópica para a mesma espécie, onde os vasos estão em 
cadeias radias curtas com porosidade difusa não uniforme, parênquima axial em linhas finas 
e raios com estratificação ausente.

A madeira de G. amazonicum foi caracterizada com coloração castanho claro rosado, 
brilho moderado, textura fina, grã direita, cheiro e gosto imperceptível. Essas mesmas ca-
racterísticas foram encontradas por Santini Junior (2013) para a espécie de G. amazonicum.

Morfologia das fibras e elementos de vasos

Hevea guianensis

A média do comprimento da fibra do estudo foi de 1,28 mm (Tabela 2; Figura 3A), 
classificando-a como fibra curta segundo Robert (2007). Valores semelhantes foram verifi-
cados em H. brasiliensis nos estudos de Ferreira et al. (2011) com madeira juvenil obtendo 
o comprimento médio de 1,24 mm e Faria et al. (2019) verificou o comprimento da fibra de 
1,33 mm em um povoamento com cerca de 20 anos de idade.

Tabela 2. Medidas descritivas das dimensões das fibras e vasos de Hevea guianensis.

Comprimento da 
fibra (mm)

Largura da 
fibra (µm)

Largura do Lume 
da fibra (µm)

Espessura da 
Parede da fibra 

(µm)

Comprimento do 
vaso (µm)

Largura do 
vaso (µm)

Média 1,28 25,19 15,72 4,73 125,48 45,16

Desvio padrão 0,23 4,17 4,02 1,03 150,94 35,90

Coeficiente de variação (%) 18,06 16,55 25,54 21,76 120,29 79,50

Algumas propriedades do papel podem ser afetadas pelo comprimento da fibra, prin-
cipalmente as resistências ao rasgo e a dobras, as fibras mais curtas são inferiores nestas 
propriedades em comparação com as de maior comprimento, como as de conífera (SANTOS, 
2005), que possibilitam maior entrelaçamento das fibras, aumentando a resistência do papel 
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(BENITES et al., 2015). Segundo Faria et al. (2019), madeiras com fibras curtas possuem 
maior capacidade absorvente. 

A largura média das fibras de H. guianensis foi de 25,19 µm (Tabela 2; Figura 3B). Izani 
e Hamami (2008), caracterizando quatro espécies do gênero Hevea Aubl., observaram que 
a H. guianensis apresentou maior largura das fibras (24,9 µm) entre as espécies estudadas. 
Quanto mais larga as fibras, menor a resistência do papel ao rasgo e arrebentamento, fato 
observado no índice de enfeltramento e no coeficiente de flexibilidade, que tendem a diminuir 
com o aumento da largura da fibra (SANTOS, 2005; FARIA et al., 2019).

Figura 3. Visualização da fibra (A) de Hevea guianensis com destaque para a espessura da parede (B).

A espessura média da parede da espécie do estudo foi de 4,73 µm (Tabela 2; Figura 
3B). Valores semelhantes foram verificados na espessura da parede de H. brasiliensis nos 
estudos de Ramos et al. (2018) e Faria et al. (2019) com 5 e 5,75 µm, respectivamente. Fibras 
de parede mais espessa são mais adequadas para a produção de papeis com a finalidade 
de absorção, onde a matéria prima utilizada resulta em papeis de alto volume especifico e 
baixa densidade (MOKFIENSKI et al., 2008).

A média do comprimento e largura dos vasos da H. guianensis foram respectivamente, 
125,48 e 45,16 µm (Tabela 2), verificou-se a presença de elementos de vasos com carac-
terísticas distintas (Figura 4A e 4B). O estágio evolutivo da espécie e a adaptação desta às 
condições ambientais podem explicar os diferentes aspectos dos elementos de vasos e o 
tipo de placa de perfuração (BURGER; RICHTER, 1991). Segundo Boschetti et al. (2015), a 
elevada presença de vasos tende a diminuir a percentagem de fibras, diminuindo a densidade 
da madeira. Ademais, madeiras que apresentam maior porosidade facilitam a impregnação 
de reagentes no cozimento na polpação kraft (SOUZA, 2014).
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Figura 4. Elementos de vaso (A e B) presentes na espécie Hevea guianensis Glycydendron amazonicum.

A média do comprimento da fibra do estudo foi de 1,51 mm (Tabela 3; Figura 5A), 
apresentando valor próximo com relação aos valores médios relatados para as espécies 
de folhosas (comprimento médio < 1,5 mm; Menegazzo, 2012). Trevizor (2011) encontrou 
o comprimento da fibra de G. amazonicum com 1,33 mm.

Tabela 3. Medidas descritivas das dimensões das fibras e vasos de Glycydendron amazonicum

Comprimento da 
fibra (mm)

Largura da 
fibra (µm)

Largura do 
Lume da fibra 

(µm)

Espessura da 
Parede da fibra 

(µm)

Comprimento do 
vaso (µm)

Largura do 
vaso (µm)

Média 1,51 24,1 10,25 6,83 79,28 43,87

Desvio padrão 0,19 6,13 2,49 2,36 36,96 14,51

Coeficiente de variação (%) 12,89 25,43 24,25 34,51 46,63 33,07

Fibras de folhosas mais longas são uma vantagem quando comparado com outras fo-
lhosas, visto que o comprimento da fibra é uma característica significante, devido à relação 
com as resistências das fibras celulósicas e influência na resistência do papel à tração e ao 
arrebentamento (FREITAS et al., 2017).

Os valores médios da largura das fibras e do lúmen foram de 24,1 e 10,25 µm (Tabela 
3; Figura 5B). Estudos de Guma et al. (2015) e Siegloch et al. (2011), caracterizaram uma 
espécie pertencente à família Euphorbiaceae, no qual foi possível encontrar valores supe-
riores para a largura das fibras (25-80 µm) e o diâmetro do lúmen (17,5 e 28,7 µm). O diâ-
metro do lúmen influencia tanto no coeficiente de flexibilidade, quanto no índice de Runkel 
e a largura está relacionada com o índice de enfeltramento e coeficiente de flexibilidade 
(FOGLIATTO, 2018).
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Figura 5. Visualização da fibra (A) de Glycydendron amazonicum com destaque para a espessura da parede (B).

A espessura média da parede celular da espécie de G. amazonicum é de 6,83 µm 
(Tabela 3), superior ao valor encontrado na literatura por Siegloch et al. (2013), com 5,1 
µm para a espécie Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzch, pertencente a mesma família. 
Esse parâmetro tem relação com a flexibilidade das fibras, sendo que paredes mais finas 
conferem maior flexibilidade e menor resistência mecânica (MENEGAZZO, 2012).

A média do comprimento e largura dos vasos da G. amazonicum foram 79,28 e 43,87 
µm (Tabela 3), respectivamente, observou-se a presença de elementos de vasos primitivos 
e vasos mais evoluídos (Figura 6A e 6B). Santini Junior (2013), encontrou valores superiores 
para a largura dos vasos (73 – 112 µm). A presença de vasos na celulose pode ser conside-
rada uma desvantagem, visto que alguns papéis podem apresenta problemas na fabricação 
ou no uso, o caso mais conhecido é o fenomeno “picking”, onde acontece o arrancamento 
de vasos da superfície de papéis de impressão que recebem pouca colagem superficial ou 
revestimento (FOELKEL, 2009).

Figura 6. Elementos de vaso (A e B) presentes na espécie Glycydendron amazonicum.

Os aspectos anatômicos, físicos e químicos da madeira apresentam forte influência na 
qualidade da produção de celulose e papel, sendo considerados mutuamente dependentes, 
pois dificilmente se consegue alterar uma propriedade sem afetar outra (DIAS; SIMONELLI, 
2013). Analisar a relação da dimensão das fibras da madeira é mais pertinente do que ob-
servar as dimensões isoladamente (MIRANDA et al., 2012). Segundo Vivian et al. (2015), 
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o conhecimento da morfologia das fibras é importante para determinar o diagnóstico prévio 
sobre a qualidade final do papel, na qual essa caracterização das fibras pode ser utilizada 
nos parâmetros de qualidade, sendo eles, o índice de Runkel, coeficiente de flexibilidade, 
fração parede e índice de enfeltramento.

Índices de resistência

Hevea guianensis

A relação entre a rigidez e a capacidade de interligação da fibra pode ser estabelecida 
pelo índice de Runkel (IR; FOELKEL, 1978). Este é classificado em cinco grupos, estabe-
lecidos como, grupo I (até 0,25) – excelentes para papel, grupo II (0,26 – 0,5) – muito boas 
para papel, grupo III (0,6 – 1,0) – boas para papel, grupo IV (1,1 – 2,0) – regulares para 
papel e grupo V (> 2,0) – não devem ser utilizadas para produção de papel, pois o grau de 
colapso é considerado muito baixo (RUNKEL, 1952).

O índice de Runkel obtido para a H. guianensis foi de 0,38 (Tabela 4), classificando-a 
no grupo II, considerada muito boa para produção de papel. A seringueira mostrou-se viá-
vel, quando comparada a espécies do gênero Eucalyptus L’Hér. que são consolidadas no 
mercado brasileiro de papel e celulose. Nos estudos de Carvalho (2000) e Duarte (2007) a 
espécie apresentou IR de 0,95 e 0,70, respectivamente. Vieira (2017) observou média acima 
de 1 para o IR de Eucalyptus badjensis Beuzev. & Welch.

Tabela 4. Índices de resistência das dimensões das fibras de H. guianensis Aubl.

Índice de Runkel Coeficiente de Flexibilidade (%) Índice de Enfeltramento Fração Parede (%)

0,38 62,42 50,93 37,58

A flexibilidade das fibras e a sua capacidade de se entrelaçar são fatores importantes 
para fabricação de celulose e papel, dessa forma o coeficiente de flexibilidade (CF) é um pa-
râmetro que quantifica esses fatores (CASTELO, 2007). A faixa recomendada para o CF são 
valores entorno de 79 % (NISGOSKI et al., 2012), pois quanto maior o valor desse índice, 
mais flexível tornam-se as fibras, aumentando a resistência ao arrebentamento (FOELKEL; 
BARRICHELO, 1975). O CF da seringueira observado nesse estudo foi de 62,42 % (Tabela 
4), superior ao encontrado para o Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden. (53,23 %; TALGATTI 
et al., 2020), mas abaixo do recomendado.

O índice de enfeltramento (IE) da fibra de H. guianensis foi de 50,93 (Tabela 4), po-
dendo ser considerado como um bom resultado quando comparado ao Eucalyptus grandis 
que obteve média de 28,09 (TALGATTI et al., 2020) e resultados semelhantes foram verifi-
cados na espécie H. brasiliensis com IE de 54,08. Valores de IE superiores a 50 são mais 
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adequados, pois apresentam boas características do papel, estando relacionada as dobras 
duplas e ao rasgo (BALDI, 2001; MOGOLLÓN; AGUILERA, 2002; TRUGILHO et al., 2005).

Segundo Boschetti et al. (2015), a rigidez da fibra associado a flexibilidade para liga-
ção e o colapso podem ser compreendidos pelo valor da fração parede (FP). A seringueira 
apresentou o valor de FP igual a 37,58 % (Tabela 4), sendo considerado fibras com baixa 
rigidez, assim favorecendo a interligação destas. Valores superiores de FP foram encon-
trados para E. grandis, apresentando 46,74 % (TALGATTI et al., 2020). Segundo Foelkel 
e Barrichelo (1975), as indústrias não desejam valores de FP superiores a 40 %, pois a 
produção de celulose não é de boa qualidade, devido a extrema rigidez das fibras, baixa 
flexibilidade e difícil interligação.

Glycydendron amazonicum

O IR obtido para a espécie G. amazonicum foi de 1,33 (Tabela 5) classificando-a no 
grupo IV, considerada regular para produção de papel. Nos estudos de Carvalho (2000) a 
espécie apresentou IR de 0,79 de Eucalyptus dunnii Maiden. Resultados com valores altos 
não são desejados, visto que a fibra se torna rígida e com maior dificuldade de acomodação 
e união na folha de papel (NISGOSKI et al., 2012).

Tabela 5. Índices de resistência das dimensões das fibras de Glycydendron amazonicum.

Índice de Runkel Coeficiente de Flexibilidade (%) Índice de Enfeltramento Fração Parede (%)

1,33 42,53 62,76 56,7

O CF é a relação entre o diâmetro do lúmen e a largura da fibra, esse parametro in-
fluência na resistência à tração e o estouro do papel (FOELKEL; BARRICHELO, 1975). O CF 
da G. amazonicum foi de 42,53 % (Tabela 5), abaixo do recomendado por Nisgoski et al. 
(2012) recomenda-se resultados em torno de 79 %. Alencar (2002) encontrou resultados 
abaixo do recomendado para o híbrido de E. grandis x E. urophylla, com o coeficiente de 
flexibilidade de 48,72 %. Quanto maior o valor do coeficiente de flexibilidade, mais fácil 
será a ligação entre as fibras, conferindo assim melhor resistência ao papel (FOELKEL; 
BARRICHELO, 1975).

O IE também está associado à flexibilidade da fibra, representado pela relação entre o 
comprimento e a largura da fibra, quanto maior esse índice mais flexíveis e melhores serão 
as propriedades do papel (MIRANDA; CASTELO, 2012). A espécie G. amazonicum apre-
sentou uma média de 62,76 (Tabela 5), apresentando fibras longas em relação à média para 
folhosas. Suas fibras são largas, o que se reflete em um IE alto se comparado à E. grandis 
e E. saligna, com IE de aproximadamente de 54,01 e 52,08, respectivamente (MARTINS, 
1983; SILVA, 2002).
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A FP indica a rigidez da fibra e sua influência na qualidade da celulose, estando rela-
cionada à resistência ao rasgo. Valores superiores a 40 % não produzem celulose de boa 
qualidade porque as fibras são extremamente rígidas, pouco flexíveis e com dificuldades 
nas interligações das mesmas de acordo com Foelkel e Barrichelo (1975). O valor médio 
obtido para fração parede da espécie G. amazonicum foi de 56,7 % (Tabela 5), encontran-
do-se acima da faixa ideal para a produção de papel (FOELKEL; BARRICHELO, 1975). 
Resultados semelhante de FP foram encontrados para E. dunnii, apresentando 58,18 % 
(SBARDELLA, 2018).

CONCLUSÕES

A espécie H. guianensis não apresenta características marcantes na caracterização 
macroscópica e organoléptica, dificultando a identificação da espécie a nível macroscópi-
co. A espécie G. amazonicum pode ser identificada a nível macroscópico pela presença 
de parênquima axial apotraqueal em faixas finas e pelos raios visíveis a olho nu no plano 
transversal e não estratificados na seção tangencial.

Baseado nos resultados do índice de Runkel, índice de enfeltramento e fração parede, as 
fibras da madeira de seringueira apresentaram características viáveis para a produção de ce-
lulose e papel. Somente o coeficiente de flexibilidade apresentou-se abaixo do recomendado.

As fibras da madeira de glícia foram consideradas regulares para produção de papel 
de acordo com o índice de Runkel. O coeficiente de flexibilidade e a fração parede apre-
sentaram resultados insatisfatórios. Apenas o índice de enfeltramento obteve resultados de 
acordo com indicado para a produção de papel.
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