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Resumo. A Familia Meliaceae é representada na América por 8 géneros ¢ a
estes incluem-se outros introduzidos de varias regides tropicais do mundo.
O género Cedrela, um dos mais importantes desta familia @ constituido por
7 espécies amplamente distriouidas nas florestas tropicais e subtropicais
da América do Su! e Central. Cedrela angustifolia, acorre do México até o
norte da Argentina, exceto nas Antilnas. C. fissilis, ocorre da Costa Rica
até a Argentina e Brasil, C. filfoi, ocorre no Per, Bolivia e Argentina, sendo
citada no sul do Brasil, C. montana, ocorre na Venezuela, Colombia e
Equador, C. oaxacensis, ocorre do México até o Panama, C. odorata, ocorre
do México até a Argentina e Brasil: C. weberbauerti, ocorre no Peru. Trés
espécies ocorrem naturalmente no Brasil: C. odorata, o cedro das florestas
da Amazonia, C. fissilis, o cedro das florestas de pianalto mais secas, C.
angustifolia, o cedro da floresta atlantica e C. fiflo/, mencionada como
ocorrendo nas fiorestas da regiao sul. O género Swietenia constitui-se em
um género americano com poucas espécies. tendo afinidade com as cao-
bas africanas, foi descrito como constituido por 4 espécies. Swietenia
mahagoni, ocorre nas Bermudas, Bahamas, Cuba, Sante Domingo, Porto
Rico, Jamaica e sul do Estado da Flérida, nos EUA, S. macrophylla. ocorre
no México, paises da América Central, Colombia, Peru, Bolivia, Venezuela,
Pert e Brasil, S. humilis, ocorre no México, El Salvador até a Costa Rica,
sendo uma 4’ espécie, S. krukovif mencionada com ocorrendo na Amazonia
brasileira, embora nao foi confirmada. O género Toona, denominados de
cedros asiaticos, 6 constituido por, pelo menos, 11 espécies: Toona ciliata
(com 20 variedades), T. calantas, T. fargesii, T. microcarpa, 7. mollis, T.
multijuga, T. paucijuga, T. serrata, T. serrulata, T. sinensis, T. sureni. As
principais espécies para as condicdes ecologicas da América Latina sao TF.
ciliata var. australis, T. calantas e T. sureni. Os géneros Cedrela, Swietenia
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e Toona reGnem importantes e fundamentais caracteristicas para a sua
aplicacao em dendrocronologia, como (i) significativo numero de espécies
nos ecossistemas ftorestais, com ampla diversidade ecologica em varios
continentes, (ii) espécies apresentando eventos fenolégicos distintos, como

a queda das folhas, na estacao seca, em condi¢ées naturais e em plantios,
{iii} madeira com estrutura anatémica caracteristica, pela nitidez e
delimitacao dos anéis anuais de crescimento, (iv) arvores com altas taxas
de crescimento em diametro do tronco e em altura, {v) madeira de densidade
média, permitindo a retirada de amostras por métodos nao destrutivos, (vi)
disponibilidade de informacées sobre a idade e taxa de crescimento, pela
marcacdo do cambio, uso de bandas dendrométricas e medi¢ao da largura
dos anéis anuais de crescimento, (vii) extensa bibliografia sobre taxonomia,
dendrologia, botanica, fioristica, fitossociologia, silvicultura, propriedades
da madeira, etc. Pelo exposto, no presente trabalho sao apresentadas as
principais as caracteristicas dendrolégicas e silviculturais das espécies da
Familia Meliaceae para a América Latina, incluindo as informagoes existen­
tes sobre a analise dos anéis de crescimento para diversas aplicagoes.
Tem, também, como objetivo promover e estimular as pesquisas utilizando
© potencial das analises dos anéis de crescimento das espécies de
meliaceas, propiciando o desenvolvimento da dendrocronologia e
dendroecologia tropical e suas demais especializagces.

Abstract. The Meliaceae family is represented in America by 8 natural genera
including exotics introduced from other tropica! regions of the world. The
genus Cedrela is an important component of this family, It is composed of
7 species widely distributed in the tropical and subtropical forests of South
and Centra! America: Cedrela angustifolia, C. fissilis, C. lilloi, C. montana,
C. oaxacensis, C. odorata, and C. weberbauerii. The American genus
Swietenia is composed of 4 species: Swietenia mahagoni, S. macrophylta,
S. humitis, and S. krukovii. The genus Toona, namely Asiatic cedars, includes
at least 11 species: Joona ciliata (with 20 varieties), 7. calantas, T. fargesii,
T. microcarpa, T. mollis, T. multijuga, T. paucijuga, T. serrata, T. serrulata, T.
sinensis and T. sureni. The most important species as regards ecological
conditions in Latin America are T. ciliata var. australis, T. calantas, and T.
sureni. The genera Cedrela, Swietenia and Toona present many
characteristics which are important for dendrochronological studies, such
as (i) a large number of species in forest ecosystems of wide ecological
diversity, (ji) species with a distinct phenological behavior characterized by

leaf fall in the driest season, under both natura! and plantation conditions,
(iii) anatomical wood characteristics showing well­defined annual rings, {iv}
trees with large diameter and high rate of height increase, (v) trees with
medium wood density, facilitating wood core extraction by non­destructive
methods, {vi) plenty of information about age and increment rate, cambial
marking, dendrometer bands use, and tree­ring width measurements, and



POTENCIALIDADE DA FAMILIA MELIACEAE PARA DENDROCRONOLOGIA

(vil) an exhaustive literature on taxonomy, dendrology, flora and
phytosociology, silviculture, wood technological properties, etc.

This paper presents important dendrological and silvicultural characteristics
of the family Meliaceae in Latin America. It also inciudes information on
tree­ring analysis applied to different fields. Moreover, this contribution aims
at promoting further studies on tree­ring analysis of Meliaceae species to
expand the development of dendrochronology in the tropical areas of Latin
America.

Introdugao

A familia Meliaceae
A familia Meliaceae pertence a ordem Sapindales (Cronquist 1981) e ocorre

em regides tropicais e pantropicais da Africa, América e Asia, compreendendo
51 géneros e 1400 espécies, com cerca de 500 apresentando importancia
econdmica (Lawrence 1951; Styles 1972; Girardi 1975; Holdridge 1976a; Styles
& Khosla 1976; Barroso 1984). A familia Meliaceae é representada na Améri­
ca do Sul por & géneros, Cedrela, Swietenia, Cabralea, Trichilia, Guarea,
Carapa, Schmardaea e Ruegea, com os 6 primeiros ocorrendo naturalmente
no Brasil (Holdridge 1976a; Rizzini 1978; Pennington 1981; Barroso 1984). A
estes incluem­se os géneros introduzidos de outras regiécs, como Melia,
Azadirachta, Toona e Khaya, dentre outros.

A familia Meliaceae foi estudada por inimeros pesquisadores no exterior,
com destaque para De Candolle (1878), Kribs (1930), Smith Jr. (1960, 1965),
Pennington & Styles (1975), Holdridge (1976a,b); e no Brasil, por Pirani (1984),
Pastore & Berzaghi (1989) no Estado de Sao Paulo, Amaral (1981) em Goidas,
Klein (1984) em Santa Catarina, Girardi (1975) no Rio Grande do Sul e Pinheiro
(1986) em Minas Gerais, dentre outros.

O género Cedrela
O género Cedrela foi estabelecido por Browne, em 1756, na Jamaica, sendo

a descricio da espécie tipo C. odorata realizada por Linnaeus, em 1759 (Rosero
1976; Espinoza de Pernia 1987), com género assim denominado pelo odor
caracteristico do lenho da arvore, semelhante ao das espécies de Cedrus (Amaral
1981). Constitui­se em um importante género neotropical das florestas tropicais
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Umidas e florestas tropicais e subtropicais com estagdo seca do México (latitude

26°N) até o norte da Argentina e sul do Brasil (latitude 28°S), incluindo os

paises da América Latina, 4 excegdo do Chile. As espécies de Cedrela sao

relatadas em formacées florestais deciduas de terras baixas timidas a secas até

1200 m de altitude, em solos de boa drenagem, associadas com Guarea.

Swietenia, Blepharocalyx, Phoebe, Podocarpus, Juglans, Alnus, Araucaria.
além de outras espécies (Hueck 1978; Rizzini 1978; Gartland et al. 1996).

Apresentam alta exigéncia de luz, ocorrendo com freqtiéncia como pioneira.

com elevadas taxas de crescimento em florestas secundarias (Pennington 1981).

As plantas de Cedrela sao susceptiveis ao ataque de Hypsipyla grandella
(broca do ponteiro), limitando o estabelecimento de plantagoes na sua area de

ocorréncia natural e em plantios consorciados. Outras pragas de menor

importancia sAo os dcaros, o serrador Oncideres dejeani (cole6ptero que pro­

voca 0 corte dos ramos), Antaeotricha dissimulis (lept6ptero que se alimenta
das folhas), Diploschema rotundicolle (coleobroca que ataca ramos € troncos)
(Bascopé et al. 1957; Becker 1970; Grijpma 1976; Holdridge 1976b).

O género Cedrela compreende 7 espécies que se distribuem pelos paises

da América Latina, a saber (i) Cedrela angustifolia Ses. et. Moc. ex DC. ­

ocorre do México até o norte da Argentina, exceto nas Antilhas, (ii) Cedrela

fissilis Vell. ­ ocorre da Costa Rica até a Argentina e Brasil, (iii) Cedrela lilloi

C. DC ­ ocorre no Pert, Bolivia e Argentina, sendo citada no sul do Brasil, (iv)

Cedrela montana Mor, et Ture. ­ ocorre na Venezuela, Col6mbia e Equador,
(v) Cedrela oaxacensis C. DC. et Rose ­ ocorre do México até o Panama, (vi)

Cedrela odorata L. ­ ocorre do México até a Argentina e Brasil; (vii) Cedrela

weberbauerii Harms in McBride ­ ocorre no Pert (Smith 1960; Gonzales 1976;

Ramirez & Styles 1978; Rizzini 1978).

No Brasil ocorrem naturalmente 3 espécies de Cedretla, (i) C. odorata, con­

siderado o cedro da floresta amazOnica, (ii) C. angustifolia, o cedro da floresta

atlantica e (iii) C. fissilis, o cedro das florestas mais secas, sobretudo do Esta­

do de Minas Gerais para o sul do Brasil, sendo que essas espécies interpenetram­

se nas suas areas de ocorréncia natural, na regido central do pais ( Rizzini 1978).

Além dessas, uma quarta espécie, C. lilloi é mencionada como ocorrendo na

regido sul do Brasil (Carvalho 1994).
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Cedrela fissilis Vell.

Apresenta indmeros nomes vulgares, como cedro­rosa, cedro­amarelo, ce­
dro­vermelho, cedro­branco, cedro­batata no Brasil; cedro­colorado no Pert;
cedro­Misionero, cedro­rosado, cedro­blanco, na Argentina; cedro na Bolivia;
ygary no Paraguai (Ramalho 1965; Girardi 1975; Pennington & STYLES 1975;
Reitz et al. 1979, 1983; Amaral 1981; Carvalho 1994; Gartland et al. 1996).

Ocorre da Costa Rica (latitude 12°N), incluindo o Panama, Bolivia,
Colémbia, Equador, Paraguai, Perti, Uruguai e Venezuela até o sul do Brasil e
nordeste da Argentina (latitude 33°S: Gonzalez 1976; Pennington 1981;
Gartland et al. 1996). Cedrela fissilis & relatada no Brasil nas formagées
florestais tropicais do planalto do centro­oeste a tropicais do centro­sul (Amaral
1981). Abundante nas matas subtropicais do Alto Uruguai e nos sub­bosques
dos pinhais, tem ampla distribuigao em todo o sul e sudeste do Brasil, incluindo
os Estados do Rio Grande do Sul (Reitz et al. 1983), Santa Catarina (Reitz et
al. 1979), Paranda (Rotta 1977; Inoue et al. 1984; Carvalho 1994), Sado Paulo
(Matthes 1980; Leitao F° 1982; Baitello et al. 1983/85; Bertoni & Martins
1987; Baitello et al. 1988; Rodrigues et al. 1989} e Minas Gerais (Rizzini
1978) e bastante restrito, apesar de citado, em florestas de terra firme nos
Estados do Para e do Rio de Janeiro (Mata do Itatiaia, Rizzini 1978). Como
espécie peculiar das matas mais secas, pode subsistir no descampado e no
cerrado (Braga 1960). A area de ocorréncia de C. fissilis no Brasil se caracte­
riza por apresentar precipitagdo média anual de 850­2200 mm, estagdo seca de
3­6 meses, temperatura média anual de 15­25 °C e altitudes de até 1800 m
(Carvalho 1994),

Na Argentina, arvores de C. fissilis tém sido relatadas na floresta Misione­
ra, Provincia de Misiones, estendendo­se nas latitudes 25­27°S, com
precipitagdo anual de 1700 mm e temperatura média anual de 19­20 °C (Eibl
et al. 1995; Gartland et al. 1996).

As arvores de C. fissilis ocorrem preferencialmente em solos imidos, pro­
fundos e bem drenados de vales e planicies aluviais. Espécie secundaria ini­
cial a tardia das matas primdarias pode, no entanto, ser encontrada como pioneira
em vegetacdo secundaria. Esséncia parcialmente umbrofila no estagio juvenil
e helidfila no estagio adulto tem a sua freqtiéncia variando de | a 3 arvores/ha
nas florestas do sul do pais (Carvalho 1994), de 2 a 7 arvores/ha na Selva
Misionera, Argentina (Gartland et al. 1996).

As arvores de C. fissilis podem atingir de 10­25 até 40 m de altura e 40­80
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até 200 cm de di4metro, com tronco cilindrico, normalmente reto, copa alta,
densa e de forma arredondada a umbeliforme. Alcanga maiores dimensdes na
floresta pluvial da regio sul e menores nas matas secas (Rizzini 1978). A
espécie propaga­se por sementes (Andrade 1957; Carvalho 1994), por estacas
de ramos (Heringer 1947) e por estacas e rebentos de rafzes (Mattos 1980;
Rodrigues 1990).

Cedrela fissilis constitui­se em espécie tipicamente caducifGlia,
apresentando­se completamente desfolhada na fase de maturagao dos frutos.
O perfodo de caducifolia varia em fungao das condigées climaticas, de maio a
julho (Minas Gerais), junho a julho (Espirito Santo), junho a setembro (Sao
Paulo), julho a agosto (Parana, Santa Catarina), abril a agosto (Rio Grande do
Sul) (Amaral 1979; Reitz et al. 1983; Inoue et al. 1984; Morellato et al. 1989;
Pastore & Berzaghi 1989; Carvalho 1994).

Descricdes de C. fissilis, incluindo taxonomia, botanica, aspectos ecologicos,
caracteristicas silviculturais, diversidade genética, fenologia, etc, sao
apresentadas por intimeros autores (Araujo 1948; Tavares 1959; Smith 1960;
Girardi 1975; Maixer & Ferreira 1976; Rizzini 1978; Reitz et al. 1979, 1983;
Inoue et al. 1984; Pinheiro 1986; Pastore & Berzaghi 1989; Pinheiro et al.
1990; Lorenzi 1992; Carvalho 1994; Eibl et al. 1995; Gandara 1995; Gartland
et al. 1996).

As 4rvores de C. fissilis tm a madeira com alburno branco a rosado e
cerne castanho claro a avermelhado, sendo que as variagées de coloragao e do
odor do lenho sao funcgao das varidveis edafo­climaticas do sitio. A madeira
tem sua densidade variando de leve a moderadamente pesada e possui uma
ampla gama de aplicacdes na construgao civil, naval, méveis, laminados, obras
de arte e religiosas, etc., sendo sua casca utilizada na medicina caseira. A espécie
é, também, recomendada para a arborizaga4o e paisagismo de parques € pragas
(Tavares 1959; Brown 1978; Reitz et al. 1979, 1983; Carvalho 1994, Lisboa
1994). Estudos das caracteristicas gerais, estrutura anatOmica macro e micros­
cépica e os usos e aplicagdes da madeira foram realizados por indmeros auto­
res (Pereira 1933; Araujo 1948; Lebacq 1973; Dechamps 1985; Espinoza de
Pernia 1987; Mainieri & Chimelo 1989; Gartland et al. 1996). A maior parte
destes destacou a presenga de anéis de crescimento perteitamente distintos,
caracterizados pelo parénquima marginal e pela disposi¢o dos poros em anéis
semi­porosos, considerados anuais ¢ aplicados na dendrocronologia de C. fissilis
(Boninsegna et al. 1989).
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Cedrela odorata L.
Apresenta extensa relagaéo de nomes vulgares, como cedro, cedro­vermelho,

cedro­rosa, cedro­branco no Brasil; cedro­colorado, cedro­blanco. cedro­
paraiso, na Argentina; cedro­rojo, cedro, culche no México; cedro, cedro ce­
bolla, cedro amargo, cedro blanco no Panama, Venezuela, Costa Rica; cedro
colorado, cedro virgem no Pert; cedro macho, calundra em Cuba; cedro hem­
bra na Reptiblica Dominicana; cedro real em El Salvador; cedro de castilla.
cedro dulce no Equador; cedro oloroso, cedro crespo, cedro cebollo, cedro
blanco na Colémbia (Bascopé et al. 1957b; Kribs 1959: Sanchez et al. 1976:
Loureiro et al. 1979; Amaral 1981; Pennington 1981; Arnaez et al. 1982; Arnaez
& Flores 1988; Malavassi 1992; Vazquez & Petit 1994b).

Cedrela odorata ocorre desde 0 México (latitude 26°N) atravessando ox
paises da América Central e ilhas do Caribe, alcangando os pafses da América
do Sul, até a Argentina (latitude 28°S), a excegdo do Chile (Gonzales 1976;
Pennington 1981; Pennington & Sarukhan 1998).

No México, C. edoruta é uma arvore caducif6lia, com 25­35 m de altura,
ocorrendo nos bosques tropicais perenif6lios e caducifélios, em solos de origem
vuleanica e calizos, com boa drenagem. As arvores de C. odorata atingem
dimensdes maximas em areas com precipitagao de 2500­4000 mm/ano e em
regides mais secas apresentam troncos curtos, tortuosos e com menor
desenvolvimento. Distribui­se nas vertentes do Golfo desde Tamaulipas até
Yucalan e Quintana Roo ¢ na vertente do Pacifico desde Sinaloa até Chiapas
(Standley 1930; Perez Olvera et al. 1980; Rocas 1986; Pennington & Sarukhan
1998),

No Panama, C. odorata atinge 27­40 m de altura e 60­120 até 200 cm de
diametro, com variagdes nas propriedades da madeira em fungio da idade das
arvores e condigdes do sitio, sendo que as drvores mais velhas e as que crescem
em terrenos secos, elevados e com boa drenagem formam madeira de maior
densidade, coloragao e odor mais fortes (Escobar 1982).

Na Venezuela, arvores de C. odorata, em condig6es nalurais atingem 25­
30 m de altura e 50­70 cm de diametro, atingindo diametro de 63 cm aos 55
anos, ocorrendo nas selvas tropicais, allas, imidas e secas, em 5 diferentes
zonas de vida (Vazquez & Petit 1994b) e, nas florestas do Parque Nacional de
Manu no Pert sua ocorréncia é de 19 arvores/ha (Negrén & Lombardi 1990).

No Brasil, C. odorata é comum na floresta amazGnica ocorrendo, também,
no nordeste, centro­oeste, leste e sul do pais (Frées 1959; Rizzini 1978: Amaral
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1981; Pennington 1981). Na Amaz6nia, C. odorata € uma arvore de grande

porte, que floresce de margo­abril e perde as folhas de janeiro­fevereiro, nas
florestas de terra firme e matas inundadas de alguns rios. Em plantio na
Amazonia ­ Estagio Experimental de Curud­Una ­ as arvores de C. odorata
apresentaram alto indice de sobrevivéncia e incremento anual médio de 0,94
mem altura e de 1,1 cm de diametro (SUDAM 1979).

Cedrela odorata é esporadica nas regides nordeste, sul e norte dos Estados

da Bahia e Espirito Santo, respectivamente. Ocorre, também, em terrenos
timidos e alagadicos das matas pluviais do planalto central. sendo denominada
de cedro do brejo nos Estados de Sao Paulo e Minas Gerais. As arvores atingem
20­25 m de altura e 60 cm de didmetro, com fuste retilineo e copa com forma
caracteristica, multiplicando­se por sementes e por estacas (Braga 1960).

Descricées de C. odorata, incluindo taxonomia. botanica, aspectos ecolégicos,
caracteristicas silviculturais, fenologia, etc., sao apresentadas por inimeros au­
tores (Bascopé et al. 1957b; Tavarez 1959; Smith 1960; Loureiro & Silva 1968;
Rosero 1976; Sanchez et al. 1976; Vega 1976; Rizzini 1978; Loureiro et al.

1979; Sanchez Velaquez 1984; Pinheiro 1986; Arnaez et al, 1982; Pinheiro et al.
1994: Vazquez & Petit 1994b; Pennington & Sarukhan 1998).

A madcira de C. odorata apresenta alburno réseo palido e cerne bege rosa­

do escuro a castanho claro e densidade variando de 0,4­0,60 g/cm’, dependendo
da procedéncia. Tem ampla utilizagao em marcenaria, laminados, carpintaria,
construgao naval e civil, etc. A descrigao das caracteristicas gerais, da estrutura
anatémica macro e microsc6pica, aplicacées e propriedades (densidade) da
madeira de C. odorata tém sido apresentadas por intimeros pesquisadores em
diversos paises como, no Brasil (Kribs 1959; Tavares 1959; Braga 1960:

Mainieri & Pereira 1965; Loureiro & Silva 1968; Lourciro et al. 1979; SUDAM

1979: Tomazello et al. 1983), no México (Huerta Crespo & Cervantes Guerre­
ro 1973; Barajas Morales et al. 1979a; Barajas Morales et al. 1979b; Perez

Olvera et al. 1980; Ortega Escalona et al. 1991; Perez Olvera 1993. Barcenas
Pazos 1995; Pennington & Sarukhdn 1998), na Costa Rica (Arnaez et al. 1982,
Howe 1974; Arnaez & Flores 1988; Wiemann & Willianson 1989a,b: Malavassi

1992), na Venezuela (Bascopé et al. 1957b; Huizzi 1974; Espinoza de Pernia
1987: Arnaez & Flores 1988; Malavassi 1992; Vazquez & Petit 1994b), no
Panama (Peralta & Abbate 1981; Escobar 1982), na Guiana Francesa (Détienne

et al. 1982), no Perti (Lebacq 1973; Bueno Zarate 1975/76; Dechamps 1985).

na Nova Zelandia (Haslett et al. 1991) e em locais nao especificados (Kribs
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Fig. 1. Caracterizacdo da estrutura anat6émica da madeira e dos anéis de crescimento de
arvore de Cedrela odorata. Secdo transversal do lenho evidenciando a nitidez e a disposi¢ao
circular dos anéis de crescimento (a); aspecto macrascépico, indicando a delimitagao dos
anéis de crescimento (b); aspectos microscépicos, indicando as caracteristicas da faixa de
parénquima axial inicial, do diametro e distribuigao dos poros e da espessura da parede e
largura das fibras nos lenhos inicia! e tardio.

1959: Titmuss 1971; Bauch & Eckstein 1981; Chudnoff 1984). Nas descrigdes
da madeira de C. odorata tém sido mencionada uma caracteristica comum,
independente do local; a presenga de anéis de crescimento distintos, visiveis a
olho ni, demarcados pelo parénquima marginal e pela disposigao dos vasos
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em anéis semi­porosos, com aplicagaéo em dendrocronologia (Détienne &
Mariaux 1977; Détienne 1989; Worbes 1995; fig. 1). Da mesma forma, arvores
de C. odorata sao cultivadas como plantas de sombra e para fins paisagisticos
cm indimeras regides dos trépicos (Rocas 1986; Pennington & Sarukhan 1998).

Cedrela angustifolia Ses. et. Moc. ex DC
Denominado de cedro, cedro rosa, cedro branco no Brasil: cedro saltenho

na Argentina; cedro blanco no Pert, dentre outros nomes comuns (Girardi
1975: Rizzini 1978).

No Brasil ocorre nas florestas imidas da cordilheira maritima, sendo
freqiiente na foresta atlantica dos Estados do Espirito Santo, Rio de Janciro,
Minas Gerais, Sao Paulo e Parana e escassa no sul do Estado da Bahia,
alcangando, embora sem expresso, o Estado do Para. Cedrela angustifolia €
arvore de grande porte, com 20­30 m de altura, que perde as folhas na tase de
maturagao dos frutos, de julho­agosto e que produz folhas novas e floresce de
agosto a setembro (Rizzini 1978).

Na Argentina, C. angustifolia tem sido citada no limite oriental da Selva de
Montanha, Parque Chaquenho, entre 1700­1900 m de altitude (Villalba 1995).
E também citada como espécie co­dominante na Floresta de Tucumano­Boli­
viana, a noroeste da Argentina e oeste da Bolivia a 28° S de latitude e 200­
1900 m de altitude, atingindo 40 m de altura e 150 cm de didmetro, com o
perfodo de crescimento de setembro a abril­maio, quando as folhas caem
(Villalba et al. 1985).

Ainda na Argentina e Bolivia, C. angustifolia ocorre na Floresta Tucumano­
Oranense, a 22­28°S de latitude, até 1700­1900 m de altitude e 1400 mm/ano
de precipitacfio, com as drvores atingindo 35 m de altura e 250 cm de diametro
a 800 m de altitude, sendo menores e menos abundantes em altas latitudes
(Tortorclli 1956; Villalba et al. 1987).

Descrigdes de C. angustifolia, incluindo taxonomia, botanica, aspectos
ecolégicos, caracteristicas silviculturais, fenologia, etc., sao apresentadas por
intiimeros autores (Tortorelli 1956; Smith 1960: Girardi 1975; Sanchez et al.
1976; Rizzini 1978).

Cedrela angustifolia possui madeira com alburno rosa­amarelado e cerne
marron­ avermelhado a bege­rosado­escuro, com variagdes devido a
procedéncia, tendo vasta aplicagéo para marcenaria, carpintaria, construgao
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civil, naval, aerondutica, etc. (Tortorelli 1956; Rizzini 1978; Villalba et al.
1985). A estrutura anat6mica da madeira de C. angustifolia foi descrita por
Peréz Mogollon (1973), Lebacg (1973) e Dechamps (1985), a partir de amostras
coletadas na Venezuela, Pert e Brasil, sendo destacada a presenga de anéis de
crescimento claramente demarcados pelo parénquima inicial e pelos vasos em
anel. Os anéis anuais de crescimento tém boa uniformidade circular, sendo
utilizados como parametro dendrocronolégico em drvores de Cedrela
angustifolia (Villalba et al. 1985; Villalba et al. 1987; Villalba et al. 1992;
Villalba 1995; Boninsegna & Villalba 1996).

Cedrela lilloi C. DC.
Denominado de cedro tucumano na Argentina ocorre, também, na Bolivia

e Perti, em altitudes de 1000­3500 m, apresentando resisténcia a baixas tem­
peraturas e sendo considerada espécie de importancia local (Smith 1960).

Na Argentina, C. lilloi tem sido relatada na Selva de Montanha, Tucuman ¢
na floresta subtropical semidecfdua Tucumano­Oranense, que se estende da
Bolivia (latitude 22°S) até a Argentina (latitude 28°S), associando­se com
Blepharocalyx gigantea, Phoebe porphyria, Podocarpus parlatorei e Juglans
australis. O lenho das arvores de C. lilloi apresenta distintos anéis anuais de
crescimento aplicados nos estudos dendrocronolégicos (Villalba et al. 1987,
Villalba et al. 1992; Villalba 1995). A estrutura anatOmica da madeira de C.
lilloi foi analisada por Espinoza de Pernia (1987), sendo utilizada para méveis
risticos e carpintaria (Tortorelli 1956).

Cedrela montana Mor. Et Ture.

Ocorrre de 1500 a 3000 m de altitude na Venezuela e Pert, como arvores
pequenas a médias, em plantagées continuas a C. li//oi, praticamente restritas
4s regides montanhosas, sendo a sua descrigdo botanica realizada por Bascopé
et al. (1957b), a estrutura anat6mica de sua madeira foi descrita por Espinosa
de Pernia (1987) e Pérez Mogoll6én (1993) e sua importancia, distribuigdo e
descrigao apresentadas por Smith (1960).

Cedrela oaxacensis C. DC. Et Rose

Ocorre de forma endémica do Estado de Durango no México até a Provincia
de Chiriqgue no Panama. No México ocorre em area secas e umidas, sendo
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restrita As encostas rochosas de montanhas, em locais de dificil acesso como
drvores pequenas. Sua importancia e distribuigdo sao apresentadas por Smith
(1960), constituindo­se em uma das espécies de Cedrela com escassas
informagées cientificas.

O género Swietenia
O género Swietenia, estabelecido por Jacquin, em 1760, com a espécic tipo

S. mahagoni. Trata­se de um género americano com poucas espécies, tendo
afinidade com as caobas africanas Kahya e Entandrophragma (Bascopé et al.
1957a). Foi descrito inicialmente como constituido por 6 espécies, a saber (1)
Swietenia mahagoni Jacq. ­ ocorre nas Bermudas, Bahamas, Cuba, Santo Do­
mingo, Porto Rico, Jamaica e sul do Estado da Florida, nos EUA, (il) Swietenia
macrophylla King ­ ocorre no México, paises da América Central, Colombia,
Perd, Bolivia e Brasil, (iii) Swietenia humilis Zucc. ­ ocorre no México até a
Costa Rica, (iv) Swietenia cirrhata Blake ­ ocorre no México e El Salvador,
(v) Swietenia candollei Pittier ­ ocorre na Venezuela e (vi) Swietenia tesmannit
Harms ­ ocorre no Pert. Posteriormente, verificou­se que S. macrophylla, S.
candollei e S. tesmannii, bem como S. cirrhata e S. humilis constituiam­se nas
mesmas espécies, reduzindo o género Swietenia & somente 3 das espécies re­
lacionadas (Panshin 1933; Gleason & Panshin 1936). Em seguida, foi proposta
uma quarta espécie, S. krukovii Gleason, a partir de material botanico coletado
na Amazonia brasileira (Gleason & Panshin 1936) que, no entanto, nio foi
confirmada em funcdo das diferencas morfolégicas encontradas serem consi­
deradas dentro das variagdes de S. macrophylla (Rizzim 1978).

Swietenia macrophylla King
Apresenta inimeros nomes vulgares como aguano, mogno, arapulanga,

cedro­i, cedro­rana no Brasil; caoba das Honduras em Porto Rico; chacalte na
Guatemala; aguano no Peri; caoba americana, cedro carmesi, cedro espinoso,
granadillo na Colémbia; crura na Bolivia; caobo, oruro, caoba negra, caoburo
na Venezuela; caoba no México, Panama, Cuba, Costa Rica, Honduras e em
outros paises da América Central (Mainicri & Pereira 1965; Loureiro & Silva
1968: Prance & Silva 1975; Rizzini 1978; Loureiro et al. 1979; SUDAM 1979;
Peres Olvera et al. 1980; Escobar 1982; Chudnoff 1984; Rocas 1986; Mainieri
& Chimelo 1989; Lorenzi 1992; Malavassi 1992; Vazquez & Petit, 1994a;
Pennington & Sarukhan 1998).
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Swietenia macrophylla ocorre a partir da Peninsula de Yucatan no México,
atravessa a América Central até a Venezuela, Colémbia, Bolivia e Pert e na
parte ocidental da floresta amazénica no Brasil. Em sua vasta drea de ocorréncia
natural, com enorme amplitude ecoldgica, desde as florestas pluviais, de
montanha, de galeria, com precipitagdéo de 1200 a 4000 mm e das latitudes
20°N a 20°S (Bascopé et al. 1957a; Rizzini 1978; Prance & Silva 1975; SUDAM
1979),

No Brasil, S. macrophylla apresenta area de distribuigao extensa, observa­
da nos Estados do Acre, Amazonas, Rond6nia, norle do Mato Grosso, norte e
oeste de Goids e centro­oeste e sul do Estado do Parad e¢ extremo sul do Estado
do Maranhio (Mainieri & Pereira 1965; Loureiro & Silva 1968: Prance &
Silva 1975; Rizzini 1978; Lourciro et al. 1979; SUDAM 1979; Mainieri &
Chimelo 1989; Lorenzi 1992).

No México, as arvores de S. macrophylla atingem 70 m de altura e 350 cm
de didmetro, formando parte das florestas altas e medianas, perenif6lias e
subperenifolias dos Estados de Puebla, Vera Cruz, Tabasco, Campeche, Yucatan,
Quintana Roo e Chiapas. S. macrophylla desenvolve­se preferencialmente em
solos calizos ou aluviais, que podem apresentar problemas de drenagem,
alcancando a zona da floresta lacandona, a altitudes variando do nivel do mar
até 750 m (Peres Olvera et al. 1980; Rocas 1986; Pennington & Sarukhan
1998).

Na Venezuela, as drvores de S. macrophylla atingem 20­50 m de altura ¢
20­125 cm de didmetro, ocorrendo nas regides norte e central do pais, em
florestas tropicais secas (Vazquez & Petit 1994a).

Na Costa Rica, 8. macrophylla ocorre naturalmente na regido noroeste do
pais e se desenvolve em elevacgdes baixas, com climas secos a muito umidos,
com estacio seca (Malavassi 1992) e na Bolivia cresce na regido de Santa
Cruz e em areas orientais, com solo permeavel e firme, néo 4 margem dos nos,
estando associada com diversas espécies como Culophylum brasiliense, Hura
crepitans, Amburana cearensis, Cedrela sp., etc. (Loureiro & Silva 1968;
Vazquez & Petit 1994b).

No Panamé, as arvores de 5. macrophylla atingem 30­40 m de altura e 200
cm de didmetro, em climas imidos e em baixas elevacdes, do nivel do mar até
900 m, alcancando melhor desenvolvimento cm solos bem drenados (Escobar
1982).
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No Brasil, as arvores de S. macrophylla sao arvores de grande porte, com
25­45 até 50 m de altura e 50­80 até 200 cm de diametro, tronco livre, ereto,
raizes tabulares na base e copa estreita, folhagem densa, de coloracao verde
intensa. Ocorrem nas florestas altas de terra firme, sobretudo em solos argilosos
sendo, também, encontradas nos campos altos e em terras Gmidas, as vezes,
pantanosas em regides com abundante precipitagdo (Loureiro & Silva 1968;
Prance & Silva 1975; Rizzini 1978: SUDAM 1979).

As arvores de Swietenia macrophylla s40 semideciduas ou deciduas,
helidfitas e¢, na Estagéo Experimental de Curud­Una, Amazénia Brasileira,
apresentam incremento anual médio em altura de 1,20 me 0,80 cm de diametro
(SUDAM 1979), sendo que elevadas taxas de crescimento foram, também,
obtidas por Ledoux e Lobato (1976). Os eventos fenolégicos sao influenciados
pelas condi¢6es ambientais locais, com a queda das folhas e formag4o dos
frutos de julho­setembro e florescimento, apds a renovag4o da copa, de agos­
to­setembro (Prance & Silva 1975). Em Curua­Una, as drvores perdem as folhas
em janeiro­fevereiro, florescem de margo­abril e frutificam de outubro­
novembro (SUDAM 1979) e, segundo Lorenzi (1992), as plantas florescem
de novembro­janeiro e frutificam de sctembro­novembro.

As plantas de S. macrophylla sao fortemente atacadas por Hypsipyla
grandella em condigGes de viveiro e em plantios puros e, também, em alguns
consorciados (Bascopé et al. 1957a; Barros & Brandi 1975; Grijpma 1976;
SUDAM 1979; Brienza et al. 1990; Vazquez & Petit 1994a).

Descrigées de S$. macrophylia, incluindo taxonomia, botanica, aspectos
ecolégicos, caracteristicas silviculturais, fenologia, etc., sio apresentadas por
indmeros autores (Blake 1930; Bascopé et al. 195a7; Loureiro & Silva 1968;
Prance & Silva 1975; Rosero 1976; Sanchez et al. 1976; Rizzini 1978; Loureiro
et al. 1979; SUDAM 1979; Escobar 1989a; Lorenzi 1992; Malavassi 1992;
Vazquez & Petit 1994a; Pennington & Sarukhan 1998).

A madeira de S. macrophylla tem alto valor comercial, sendo utilizada para
méveis de luxo, objetos de adorno, construc4o civil, decoragdo de interiores,
painéis, instrumentos musicais embarcagées leves, compensados, torneamento,
laminados. Também tem sido utilizada como espécie ornamental em parques e
jardins (Bascopé et al. 1957a; Kribs 1959; Mainieri & Pereira 1965; Loureiro
& Silva 1968; Titmuss 1971; Rizzini 1978; Prance & Silva 1975; Brown 1978;
Loureiro et al. 1979; SUDAM 1979; Escobar 1982; Chudnoff 1984; Mainieri
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& Chimelo 1989: Lorenzi 1992; Malavassi 1992). No México, a casca e as
sementes de S. macrophylla sio empregadas na medicina popular (Rocas 1986)
e sua madeira constitui a base das indidstrias florestais das regiGes tropicais,
para a produgao de chapas e madeira serrada para ebanisteria e construgdes,
constituindo produto de exportagao (Peres Olvera et al. 1980; Pennington &
Sarukhan 1998).

A madcira tem alburno de colorac4o branco amarelada e cerne marron escuro
a pardo amarelado a avermelhado, uniforme, com finas riscas, sem cheiro e
sabor, durdvel (Bascopé et al. 1957a; Mainieri & Pereira 1965; Loureiro &
Silva 1968; SUDAM 1979; Escobar 1982; Mainieri & Chimelo 1989; Malavassi
1992; Vazquez & Petit 1994a; Pennington & Sarukhdn 1998), com variagdes
nas propriedades em fungdo da taxa de crescimento das arvores (Sedenio 1991)
e condicées do sitio, sendo que em terreno seco o lenho é mais duro e compac­
to e em locais umidos, macio e menos ornamentado; nas capoeiras € mais
avermelhado e rigida (Rizzini 1978). A madeira é moderadamente pesada
(Mainieri & Pereira 1965; Loureiro & Silva 1968; Brazier & Lavers 1977;
SUDAM 1979, Escobar 1982; Mainieri & Chimelo 1989; Malavassi 1992),
com a variacéo da sua densidade, entre e dentro de arvores € procedéncias, e
sua herdabilidade analisadas por Briscoe et al. (1963), Boone & Chudnoff
(1970) e Chudnoff & Geary (1973).

A descrigao macro e microscépica da madeira de S. macrophylla foi reali­
zada por indmeros pesquisadores (Hess 1950; Bascopé et al. 1957a; Kribs
1959; Lebacg & Staner 1964; Mainieri & Pereira 1965; Loureiro & Silva 1968;
Titmuss 1971; Huerta Crespo & Cervantes Guerrero 1973; Lebacq 1973; Huizzi
1974; Barajas Morales et al. 1979a; Barajas Morales et al. 1979b; Loureiro et
al. 1979: Perez Olvera et al. 1980; Peralta & Abbate 1981; Carreras & Pérez
1982; Escobar 1982; Donaldson 1984; Dechamps 1985; Vales & Carreras 1986;
Mainieri & Chimelo 1989; Ortega Escalona et al. 1991; Malavassi 1992;
Vazquez & Petit 1994a; Barcenas Pazos 1995), sendo semelhante a de S.
mahagoni, com excecao das dimens6es das fibras e dos vasos (Panshin 1933).
Dentre os aspectos praticos da estrutura anat6mica da madeira, apresentados
na literatura, mencionam­se a andlise da madeira de tragdo (Pillow 1950) ¢ os
estudos dendrocronolégicos pela aplicagao dos anéis de crescimento, distintos
e separados pelo parénquima marginal e pela disposigao dos vasos (Chowdhury
1940; Fujii et al. 1998).
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Swietenia humilis Zucc.
Ocorre desde o México até a Costa Rica, na costa do Oceuno Pacifico, em

lugares secos, nao apresentando importancia comercial significativa (Rocas
1986; Pennington & Sarukhan 1998). As arvores de S. humilis t8m 15­20 mde
altura, constituindo parte dos bosques tropicais subcaducifélios e caducifélios
do México, de Sinaloa até Chiapas, na vertente do Pacifico. Sua madeira é
utilizada para construgées rurais, ferramentas, tornearia, carpintaria em geral
(Rocas 1986; Pennington & Sarukhan 1998). A estrutura anat6mica da madeirade S. humilis & similar & de S. mahagoni (Panshin 1933) tendo, no entanto,
densidade superior A de S. macrophylla (Boone & Chudnoff 1970),

Swietenia mahagoni Jacq.
Denominada de caobilla, caoba em Cuba; chiculte, cobano, caoba no Méxi­co; aguano no Pert; orura na Venezuela (Kribs 1959),
As arvores de S. mahagoni ocorrem nas Antilhas, alingindo as IThas Bahamas

e sul da Florida e sua madeira, no passado, teve grande expressio no comércio
internacional, além de extensa utilizagdo (Kribs 1959; Titmuss 197] ; Bauch &
Eckstein 1981). A descrigdo anatémica da madeira da espécie € apresentada
por inimeros autores (Panshin 1933: Kribs 1959; Carreras & Perez 1982; Va­
les & Carreras 1986: Nair 1991), com a presenca de anéis de crescimento
Visiveis e demarcados pclo parénquima terminal e alinhamento parcial de po­ros, formados anualmente e podendo ser aplicados na dendrocronologia
(Tomlinson & Craighead 1972).

O género Toona
A sistematica do género Joona tem sido discutida hd longo tempo, por

inumeros autores, em fungdo de suas similaridades com o género Cedrela. De
acordo com Smith (1960), em 1846, Roemer estabeleceu 2 géneros, Cedrelu
compreendendo os cedros americanos e Toona, os cedros asiaticos. Posterior­
mente, em 1878, De Candolle os reuniu como Cedrela, pelas grandes
semelhangas e, em 1896, Harms refez a classificagao, separando os 2 géneros,
que foram novamente reunidos por De Candolle em 1908 (Pinheiro et al. 1994),
Smith (1960) aceita a classificagéo de Harms, apontando em sua revisdo de
Cedrela as diferengas existentes com Toona. Chevalier e Begemann, citados
por Grijpma & Ramalho (1969) relacionam a existéncia das seguintes espécics,
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(i) Toona ciliata (com 20 variedades), (ii) 7. calantas, (iii) T. fargesit, (iv) T.
microcarpa, (v) T. mollis, (vi) T. multijuga, (vii) T. paucijuga, (viii) 7. serrata,
(ix) 7. serrulata, (x) T. sinensis, (xi) T. sureni. As principais espécies para as
condigdes ecolégicas da América Latina sao T. ciliata var. australis, T. calantas
e T. sureni. O mais completo estudo referente ao género foona foi realizado
por Bahadhur (1988), na India.

Toona ciliata Roem. var. australis (F. v M.) C. DC.

Toona ciliata tem uma distribuicdo bastante ampla, sendo encontrada na
india, Paquist4o, Birmania, Tailandia, China (sul), Nova Guiné, Malasia, Fili­
pinas, nos Vales do Himalaia, (até 1300m), Molucas, ete. Arvores da espécie
podem ser encontradas as margens dos rios ou em terrenos inclinados e também,
em pantanos € bosques tropicais tmidos, incluindo toda a regido do Pacifico
oeste (Grijpma & Ramalho 1969).

Toona ciliata var. australis ocorre naturalmente ao leste da Australia, nos
Estados de Nova Gales do Sul (Ulladula, sul de Sidney) e de Queensland (ao
norte, em Atherton), com as d4rvores apresentando crescimento monopodial,
sistema radicular superficial, atingindo 30­46 m de altura e 150­200 cm de
didmetro, exigentes a luz quando adultas e tolerantes na fase juvenil. E deno­
minado de cedro australiano ou toona no Brasil; tona e cedro, no México; red
cedar, australian toona, australian red cedar, nos paises de lingua inglesa. Tem
como sinénimos T. australis, Cedrela australis e C. toona var. australis. Na
Australia ocorre em elevagGes baixas a medianas e clima umido a muito dmido,
com os niveis de precipitagdo anual variando de 1100­4000 mm, com 3­4 meses
de periodo seco. Apesar de preferir solos timidos desenvolve­se também em
regides mais secas, com 800 mm de precipitagdo, quando o lengol freatico €
acessivel no periodo seco. A temperatura varia de ­1 a 43 °C, suportando geadas
ligeiras; sendo que para a var. australis, na regiao de Atherton, a temperatura
varia de ­2 a 28 °C. Solos ricos e bem drenados sao os ideais para a espécie.
sendo que as 4rvores n4o suportam solos argilosos compactos € arenosos po­
bres, com certa preferéncia para solos calcdreos (Grijpma & Ramalho 1969;
Walters 1974: Rocas 1986; Namikawa 1988; Pinheiro et al. 1994).

No México, as arvores de T. ciliata, procedentes da India e Birmania, sao
plantadas em algumas regides tropicais e atingem 15­17 m de altura (Rocas
1986).
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Toona ciliata var. australis foi introduzida na Argentina, em 1969, por D.
Cozzo e H.R. Mangieri, para substituir as espécies de cedro em programas de
reflorestamento, no entanto, na Provincia de Misiones, drvores com [0 anos
tém apresentando alguns problemas fitossanitdrios (Mangieri 1972; Sanchez
et al. 1992), Em 1988 foi introduzida na regiaéo do Alto Parana, no Paraguai,
com suas arvores mostrando altas taxas de crescimento, quando comparadas
com as de outras espécies (Serafina et al. 1994),

Introduzida no Hawaii em 1914, as arvores de 7. ciliata var. australis
florescem de abri]­junho, os trutos amadurecem e dispersam as sementes de
julho­outubro, as folhas caem somente em locais apresentando déficit de
umidade. A espécie tem sido extensivamente plantada pela alta taxa de
crescimento das arvores, que atingem 30­36 m de altura e 25­65 cm de diametro
aos 22 anos e pelas excelentes propriedades da madeira (Walters 1974).

Na Costa Rica, as arvores de 7: ciliata var. australis em plantagoes realiza­
das em varias regiGes, tém mostrado é6timo crescimentlo em solos ricos de
nutrientes e com boa drenagem, respondendo 4 fertilizagao, recomendando­se
poda dos ramos para a produg4o de madeira de qualidade, a ser extraida apds
15­20 anos (Otarola et al. 1976; Sanchez ect al. 1976).

No Brasil, as arvores de toona tem mostrado boa aduptagao as diversas
condigées ecolégicas, além de apresentar bom crescimento e resisténcia 4 bro­
ca do ponteiro das melidceas, Hypsipyla grandella, embora seja atacada na
regiao de origem por Aypsipyla robusta (Grijpma 1976). No Estado de Minas
Gerais, apresenta eventos fenoldgicos marcantes com florescimento de
sctembro­novembro, frutificagéo de janeiro­marco e queda das folhas de junho­
julho (Pinheiro 1986). Os plantios relatados por Ledoux & Lobato (1976) e
Ledoux (1980) mostram o potencial da espécie na Amaz6nia, apesar da
variabilidade verificada entre plantas. Da mesma forma, nos Estados de Sao
Paulo e Espirito Santo, os plantios da espécie tém demonstrado a sua
potencialidade, com relag4o aos incrementos volumétricos de madeira (IPEF
1975).

Descrig6es de 7: ciliata var. australis, incluindo taxonomia, botanica, as­
pectos ecolégicos, caracteristicas silviculturais, fenologia, etc., sio apresentadas
por Gripjma & Ramalho (1969) e Pinheiro (1986).

A madeira das arvores de 7 ciliata ¢ de sua var. australis sio semelhantes,
com peso especifico de 0,45­0,64 g/cm’, apresentando as caracterfsticas simi­
lares as de Cedrelu (Record & Hess 1947), sendo considerada como as de
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melhor qualidade na India, Australia e outros paises, possuindo ampla utilizagao,
desde a fabricag4o de mdveis, carpintaria em geral, ebanisteria, etc. A casca
pode ser utilizada na medicina e as drvores sio ornamentais e utilizadas em
parques e jardins (Grijpama & Ramalho 1969; Walters 1974; Rocas 1986;
Namikawa 1988).

Fig. 2. Caracterizacao da estrutura anatémica da madeira e dos anéis de crescimento de
arvore de Toona ciliata var. australis. Secao transversal do lenho evidenciando a nitidez e a
disposi¢cao circular dos anéis de crescimento (a); aspecto macroscopico, indicando a
delimitag¢ao dos anéis de crescimento (b); aspectos micrascépicos, indicando as
caracteristicas da faixa de parénquima axial inicial, do didmetro e distribuigdo dos poros e
da espessura da parede e largura das fibras nos lenhos inicial e tardio.
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A madeira tem alburno de coloracdo résea a marron claro para T. ciliata e

branco amarelado para a var. australis e cerne marron escuro a pardo
avermelhado, sendo a estrutura anat6mica e as propriedades da madeira
estudadas por diversos autores (Francis 1951; Bhat 1985; Espinoza de Pernia

1987; Cardoso & Tomazcllo Filho 1988; Sudo 1989; Haslett et al. 1991),

incluindo a medicio das dimensées das fibras de dos fenhos inicial ¢ tardio
(Bisset et al. 1950). O parénquima inicia! e a disposigdo dos poros, demarcan­
do os anéis de crescimento, na madeira de T. ciliata var. australis sao caracte­
risticos (fig. 2) e possibilitaram o desenvolvimento de estudos dendro­
cronolégicos (Chowdhury 1939; Bhattacharyya et al. 1992; Cardoso &
Tomazello, 1988).

Toona sureni (BI.) Merril.

Ocorre naturalmente no Vietnam, Cambodja, Indonésia, Birmania e Penin­
sula da Malasia, em 4reas baixas até 1000 m de altitude, sendo caracteristica

de floresta equatorial pluvial densa. Trata­se de uma espécie com arvores de

rapido crescimento, atingindo 20­40 m de altura e 60­200 cm de diametro,
produzindo madeira de boa qualidade, com cerne marron escuro, cheiro carac­
terfstico, densidade de 0,39­0,45 g/cm’, de facil desdobro e boa trabalhabilidade,
sendo utilizada para méveis, carpintaria em geral, etc. As arvores da espécie,
em plantagoes na Asia, sao fortemente atacadas por Hypsipyla robusta. A
espécie mostra, entretanto, resisténcia H. grandella em plantios realizados em

Porto Rico, com as arvores atingindo 4,3 (2,30­8,30) m de altura e 7,0 (2,5­
13,5) cm de didmetro, aos 5,5 anos (Gripjma & Ramalho 1969).

Toona calantas Merril et Rolfe

Ocorre em varias provincias das Filipinas, proxima aos rios e em locais

sujeitos 4 inundacao. As arvores dessa espécic podem atingir 40­50 m de altu­

ra e até 150 cm de didmetro, com tronco reto, cilindrico e livre de ramos até

50% do fuste. Sua madeira tem cerne avermelhado claro a escuro, densidade

de 0,41­0.44 g/cm’, facil de trabalhar e utilizada, para instrumentos musicais,
méveis, carpintaria cm geral, etc. (Gripjma & Ramalho 1969).
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Potencial da familia Meliaceae para dendrocronologia tropical
Intimeras familias das folhosas arbéreas tropicais possuem potencial para

a dendrocronologia, dentre estas a das Meliaceas (Chalk 1983; Tomazello &
Worber 1998). Nesta, os géneros Cedrela, Swietenia e Toona retinem impor­
tantes e fundamentais caracteristicas para a sua aplicagdéo em dendrocronologia,
como (i) significativo numero de espécies nos ecossistemas florestais, com
ampla diversidade ccolégica em varios continentes, (11) espécies apresentando
eventos fenolégicos distintos, como a queda das folhas, na estagéo seca, em
condi¢ées naturais ¢ em plantios, (iii) madeira com estrutura anat6mica curac­
teristica, pela nitidez ec delimitagdo dos anéis anuais de crescimento, (iv) arvores
com altus taxas de crescimento em didmetro do tronco e em altura. (v) madeira
de densidade média, permitindo a retirada de amostras por métodos nado
destrutivos, (vi) disponibilidade de informagGes sobre a idade e taxa de
crescimento, pela marcagao do cambio, uso de bandas dendromeétricas e
medicgao da largura dos anéis anuais de crescimento, (vil) extensa bibliografia
sobre taxonomia, dendrologia, botanica, floristica, fitossociologia, silvicultu­
ra, propriedades da madeira, etc. Dessa forma, no presente capitulo sdo
apresentados os principais trabalhos referentes a dendrocronologia de espécies
de meliaceas, incluindo os resultados das pesquisas locais.

O género Cedrela

Cedrela fissilis
Na Selva Misionera­Argentina, sul da floresta pluvial amazénica, do tron­

co de 15 arvores de C. fissifis, foram retiradas amostras de madeira (método
ndo destrutivo) e preparadas para andlise dendrocronolégica. Pela contagem
dos anéis anuais de crescimento verificou­se que a idade das arvores estavam
entre 60 a 200 anos e, pela medicdo da sua largura, determinou­se a taxa de
crescimento radial e da area basal de cada arvore e da populagdo amostrada. A
estimativa do valor maximo do Incremento Médio Anual (IMA) com base na
drea basal foi de 152 anos, com variagGes de 61 a 180 anos em fungdo da
posicdo social das arvores na populacgao. Os resultados desse primeiro estudo
dendrocronolégico com C. fissilis permitem uma ampla aplicagéo dos anéis
de crescimento para a datac4o e determinag4o da taxa de crescimento das
arvores em florestas tropicals, constituindo­se em importante ferramenta para
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o manejo florestal e reconstrugaéo de varidveis climaticas, dentre outros
(Boninsegna et al. 1989; fig. 3).
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Fig. 3. Taxa de crescimento de arvores de Cedreia fissilis. Incremento radial acumulado das
15 arvores e sua média (linha­traco) (a); relagao entre o diametro do tronco e a idade das
arvores (b); media acumulada do incremento radial (c) e basal (d) das arvores; média do
incremento anual {IMA) € incremento corrente anual (iCA), com base no raio (e) e na area
basal (f} das arvores (seg. Boninsegna et aj. 1989).

No Pantanal do Estado do Mato Grosso­Brasil, Mattos et al. (1997)
verificaram no tronco e ramos das arvores de C. fissilis a formagao de | anel
de crescimento por ano, com o crescimento ritmico determinado pela eslagao
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seca da regiado. No ramo das arvores houve a formagao de somente | anel de
crescimento, mesmo com o langamento de varias brotagdes no ano. As mesmas
observagdes foram realizadas para as drvores dessa espécie, por Marcati &
Angyalossi­Alfonso (1999), em floresta estacional semi­decidual do Estado
de Sao Paulo.

Cedrela odorata
Na Africa, as variagdes do didmetro do tronco (bandas dendrométricas) ¢

as fenofases das arvorcs de C. odorata e de meliaceas nativas. foram relacio­
nadas com a formagio dos anéis de crescimento e com o clima, por um perio­
do de 6 anos. Em C. odorata, os anéis de crescimento sao anuais, distintos ¢
demarcados pelas cicatrizes no lenho (resultado dos ferimentos das células da
camada cambial), permitindo determinar a idade c as taxas de crescimento em
diametro do tronco, ao longo dos anos. O desenvolvimento vegetativo e os
altos incrementos do tronco ocorrem na estagéo chuvosa (abril­novembro),
seguidos de redugdo do crescimento no periodo seco (dezembro­mar¢o}, coin­
cidente com a caducifolia das plantas (dezembro­janeiro), Estagdo seca longa,
de ocorréncia néo comum de novembro­margo, com precipitagdo mensal infe­
rior a 100 mm, induz prolongada paralisagdo do crescimento em circunferéncia
do tronco e ampliagao do perfodo de caducifolia das arvores. O crescimento é
reiniciado pela formagao das novas folhas e, consequente reativagio do cambio.
no primeiro més com precipitagéo acima de 100 mm havendo. desta forma. a
retomada da alividade cambial em fevereiro (1971 e 1973) e em abril (1970 e
1972). As taxas mais altas do crescimento em diimetro do tronco ocorrem
quando toda a folhagem encontra­se completa, nado existindo relacdo entre a
espessura do lenho formado com a intensidade de precipitagao de marco­
outubro, quando o valor é superior a 100 mm/més. As claras linhas concéntricas
de parénquima axial definem os limites dos anéis anuais crescimento c¢ estado
localizadas junto aos canais traumaticos e as cicatrizes do lenho, indicando o
exato momento da retomada da atividade cambial. Dessa forma, os canais
traumaticos induzidos pela inciséo na casca das arvores em fevereiro/1970,
1971 e 1973, situam­se no interior da fuixa de parénquima e foram formados
simultaneamente com as novas folhas da estagio de crescimento; os canais
traumaticos de fevereiro/72 situam­se antes do parénquima inicial formado
juntamente com as folhas novas em margo­abril, mais de um més apdés a
marcagao cambial. As linhas de parénquima seguem­se Os vasos, numerosos e
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de grande didmetro, formando anéis semi­porosos e corroborando Chalk (1 983)
ao afirmar que a disponibilidade de 4gua no solo, induz a formagao dos anéis
de crescimento.

Somente as linhas continuas de parénquima inicial, com 4­8 células,
dispostas ao longo de toda a seco transversal do tronco e formadas pelo reinicio
da atividade cambial, constituem pardmetro seguro para a delimitagdo e
contagem dos anéis de crescimento, descartando os falsos € os anéis de
crescimento perdidos, comuns nas reentrancias ou areas acanaladas da segao
do tronco (Détienne & Mariaux 1977; fig. 4 e 5).

Posteriormente, Détienne (1989) ao analisar as caracteristicas e
periodicidade dos anéis de crescimento de drvores de 30 espécies tropicals,
concluiu que C. odorata apresenta anéis anuais de crescimento visiveis a olho
nd, formados por fina linha de parénquima inicial e por vasos do Jenho inicial
em anéis semi­porosos. Vetter & Botosso (1989) descreveram, da mesma for­

ma, as caracteristicas anat6micas dos anéis de crescimento na madeira de C.
odorata.
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Fig. 4. Variacdo do incremento em circunferéncia do tronco de 2 arvores e média de Cedrela
odorata e relacdo com a sua fenologia € cicatrizes no lenho (seg. Détienne & Mariaux 1977}.
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do tronco de 2 arvores de Cedrela odorata (Seg. Détienne & Mariaux 1977).

Na Floresta de Caparo­ Venezuela, arvores de C. odorata formam, no seu
lenho, anéis anuais de crescimento, visiveis na segdo transversal dos discos de
madeira, sendo passiveis de datagdo pela localizagdo das cicatrizes no lenho,
resultantes da abertura de pequenas janclas na casca e cicatrizag4o pelas célu­
las cambiais. A avaliacio continua do crescimento em diametro (bandas
dendrométricas) das arvores de C. odorata mostrou a ocorréncia de longo pe­
tiodo de dorméncia cambial no periodo seco, quando estas perdem as suas
folhas. Por outro lado, nessa regiao, as arvores de Cordia apurensis sao
perenifélias e apresentam taxas de crescimento em diametro do tronco meno­
res € com curta interrupc4o no periodo seco, demostrando que o ritmo de
crescimento depende da fenologia da espécie e do clima, no caso a precipitagao
(Worbes 1995; fig. 6 e 7).
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da estacdo de chuvas (seg. Worbes 1995).

Fig. 7. Secdo transversal de disco do lenho
de arvore de Cedrela odorata mostrando 0s
anéis anuais de crescimento e as cicatrizes
resuitantes dos ferimentas das células
cambiais realizadas em 1980, 1981 e 1982
(seg. Worbes 1995).
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Na Floresta de Terra Firme da Amaz6nia­Brasil, em arvores de Cedrelu
odorata, foram implaniadas bandas dendrométricas para a avaliagdo continua
dos incrementos em circunferéncia dos seus troncos, da atividade cambial c
suas relagOes com a precipitagdo pluviométrica, com medigdcs mensais por
um periodo de 18 meses. Constatou­se que os incrementos cm didmetro do
tronco sotrem redugao e até paralisagao no periodo scco (julho­outubro) e,
apds as primeiras chuvas (novembro­dezembro) ocorre uma imediata retomada
do seu crescimento. Os anéis de crescimento sio distintos na secdo transversal
do lenho e demarcados por linhas de parénquima axial inicial e anéis semi­
porosos (Botosso et al. 1999; fig. 8).
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Fig. 8. Incremento médio acumulade em circunferéncia do trance de 3 arvores de cedrela
odorata, € indicagao dos periodos de chuva e de seca na linha horizontal! (seg. Botosso et al.
1999),

Os anéis de crescimento de arvores de Cedrela odorata, no Estado de Sao
Paulo ­ Brasil, mostram variagées na largura radial, ao longo dos anos, em
razéo da idade das plantas, competic4o pelos fatores de crescimento ¢ das
variagocs climaticas (fig. 9, ref. arvore, fig. 1) A periodicidade do crescimento
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Fig. 9. Relacdo entre a precipitacao pluviométrica e o incremento mensal em circunferéncia

do tronco de 3 arvores de Cedrela odorata, no periodo de novembro/1989 a abril/1991
(seg. Botosso et al. 1999).

e a formacao dos anéis de crescimento a cada ano, podem ser verificadas pela
largura e mimero de anéis de crescimento obtidos de amostras coletadas em 2
diferentes perfodos (1994 e 1998), de uma mesma drvore de C. edvruta (fig.
10). Da mesma forma, a demarcacdo, a largura e as variagdes da densidade
intra e inter­anéis de crescimento, obtidas através da metodologia de
densitometria de raios X (Polge 1978; Schweingruber 1988; Amaral &
Tomazello Filho 1998), podem ser aplicadas em estudos dendrocronolégicos
de arvores de C. odorata (fig. 11 e 12).

Cedrela angustifolia
De arvores de C. angustifolia, cm florestas de baixa latitude do norte da

Argentina e da Bolivia, foram elaboradas 2 cronologias, demonstrando o seu
potencial para dendroclimatologia. Nessa espécie, o periodo de crescimento
inicia­se a partir de setembro até abril­maio, quando as folhas caem e as arvores
se apresentam totalmente desfolhadas. Como resultado, os aneéis de crescimento
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sao anuais, distintos e com boa uniformidade circular, na segdo transversal do
tronco, permilindo obter datagdes cruzadas de alta qualidade. Para essas drvores,
a temperatura e a precipitagao no inicio da estagdo de crescimento parecem
induzir aumento na espessura dos anéis de crescimento. A andlise estatistica
das cronologias mostra alta sensibilidade média e a razao sinal/ruido, com a
porcentagem da varidncia explicada pelo primeiro eigenvector ¢ uma ulta
correlacdo entre arvores sugerindo que as cronologias lenham um forte sinal
comum, potencial para reconstrugées climaticas (Villalba et al. 1985).
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Fig. 12. Variacao da largura e da densidade intra e inter­anéis de crescimenlo da secao
transversal (a) e radial (b} da madeira de arvore de Cedrela odorata, através da metodologia
de densitometria de raios X.

410



POTENCIALIDADE DA FAMILIA MELIACEAE PARA DENDROCRONOLOGIA

Na Selva de Montanha­noroeste da Argentina foram construidas 2
cronologias com drvores de C. angustifolia, correlacionando a espessura dos
anéis de crescimento com as variagGes climaticas regionais. Nos ambientes
xeromOrficos observou­se que o crescimento em diametro das arvores é con­
trolado pela temperatura e pela chuva dos meses da primavera e inicio do
verao, havendo correlacdo positiva da espessura dos anéis de crescimento com
os fatores climaticos, no limite superior de ocorréncia. Dessa forma, us variagdes
da precipitagéo anual e do crescimento em diametro das arvores de C.
angustifolia mostram que as cronologias de espessura dos anéis de crescimento
podem ser utilizadas para reconstrugées climaticas regionais ¢ da frequéncia
de perfodos secos na regido noroeste da Argentina. Para a cidade de Jujuy foi
calculada uma série de cveficientes de correlag4o entre a precipitagdo na estagdo
seca Gunho­novembro) e 4 cronologias de anéis de crescimento de 1909 a
1979, perfodo comum as séries. Em seguida, os coeficientes de correlagao
foram aplicados para as cronologias de anéis de crescimento até 1788,
estendendo­se as variagdes de precipitacao invernal por mais 200 anos reve­
lando, com esta reconstrugio, a ocorréncia de seca extrema entre 1795­1807,
1858­1870, 1877­1892, 1934­1938 (Villalba 1995; fig. 13).
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Fig. 13. Séries cronologicas de arvores de Cedreia angustifolia, em Rio Blanco (Jujuy) (a) e
Finca del Rey (Salta) (b), Argentina (seg. Villalba et al. 1985).
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Na Area de transic¢do das florestas Tucumano­Orense e Parque Chaquefo,
Argentina, foram retiradas amostras de madeira do tronco de 26 arvores de
Cedrela angustifolia, avaliada a largura dos anéis de crescimento, realizada as
datacGes cruzadas, obtidas as cronologias e comparadas, posteriormente, com
os registros climaticos. No sitio de Cerro Chafiar. a 1600 m de altitude, e 1400
mm de precipitagdo média anual estimada, as drvores mostraram uma relagao
positiva com a precipitagdo do primavera­verdo nao sendy, no entanto, encon­
trada uma forte relacdo negativa com as temperaturas do verado. No sitio de
Rio Blanco a 1870 m de altitude, no limite superior de ocorréncia da espécie,
a temperatura do verao constitui­se no parametro climatico primario que in­
fluencia 0 crescimento das Arvores. A precipitacaéo pluviométrica do final do
inverno, inicio da primavera e do outono parcce estar negativamente relacio­
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Fig. 16. Comparacgdes de tendéncias de indices de anéis de crescimento de arvores de
Cedrela angustifolia em Cerro Chafiar e Rio Blanco e de C. filloi em Rio Horqueta, com
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de correlagao, (b) percentagem de aceitagdo (0) relacdo inversa (seg. Villalba et al. 1987).
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nada com o crescimento das arvores, devido, provavelmente, ao efeito indireto
sobre a quantidade de radiagio incidente (Villalba et al. 1987; fig. 14, 15, 16).

Villalba et al. (1992) desenvolveram |? cronologias para a regido subtropical
noroeste da Argentina utilizando os géneros Cedrela (C. angustifolia e C. lilloi)
e Juglans, que permitiram a reconstrugao da precipitac4o sazonal e anual, com
os anéis de crescimento explicando 60­80 % da varidncia da precipitagao.
Recentemente em revisdo sobre a dendroclimatologia no hemisfério sul,
Boninsegna & Villalba (1996) indicam que a 24°S, em regido tropical, os anéis
de crescimento de Arvores de Cedrela angustifolia produzem cronologias com
sensibilidade as condicées climaticas.

Cedrela lilloi
Na 4rea de transigao das florestas Tucumano­Orense e Parque Chaqueno,

Argentina, foram como arvores pequenas, com sua importancia e distribuigao
apresentadas por Smith (1960). retiradas amostras de madcira do tronco de 18
drvores de Cedrela lilloi c analisadas conforme descrito para C. angustifolia.
No sitio de Rio Horqueta a 1500 m de altitude, e 2304 mm de precipitagao
média anual estimada, acima da temperatura média ¢ abaixo da precipitagao
média na primavera e verdo favorecem o crescimento das arvores. Conside­
rando os altos valores de precipitag4o é possivel que o suprimento de agua no
solo nao se constitua no parametro de controle do crescimento das arvores. A
relagio negativa entre o crescimento e a precipitagdo deve­se ao efeito
secundario da precipitacgaéo na temperatura, uma vez que o aumento da
nebulosidade reduz a radiacdo solar e, consequentemente, resulta em tempera­
turas mais baixas. Dessa forma, a quantidade de radiagao solar recebida no
inicio da estagio de crescimento parece ser o parametro que controla o
crescimento das arvores nesse sitio (Villalba et al. 1987; fig. 14, 15, 16).

A mensuragio dos anéis de crescimento de C. /illot possibilitou a avaliacao
das taxas anuais de crescimento radial do tronco de 17 arvores da espécie em
um populacao florestal de Tucuman­Argentina. O método dendrocronolégico
constitui­se, dessa forma, em um procedimento pratico, rapido e preciso para
determinar e comparar a taxa de crescimento das diferentes arvores. Como
exemplo, a arvore Rh34 de C. filloi atingiu, aos 60 anos, o didmetro de 50 cm
enquanto que, nessa idade, as 4rvores RH 78 e 110 tinham didmetro de 14­16
cm. O incremento anual médio em Area basal das arvores de C. lilloi foi de
0.283 m?, para o diametro do tronco de 60 cm, aos 160 anos de idade. As
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Fig. 17. Funcdo de correlagao (} e fungao de resposta (n) para cronologias de Cedrela
angustifolia em Serro Chafiar e Rio Blanco e de C. filloi em Rio Horqueta. Coeficiente de
correlacdéo ou funcado de resposta significativo a 95 % (I). Para as fungdes de resposta, a %
da varidncia explicada pelo clima, ajustada pelos graus de liberdade é apresentada (R2}. As
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(seg. Villalba et al. 1987).
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curvas de incremento corrente (ICA) e médio (IMA) da 4rea basal se encontram
aos 150 anos, considerada como data de explorag4o do plantio. Os resultados
refletem a grande variabilidade do crescimento radial do tronco de arvores de
C. lilloi em um mesmo ambiente, mostrando significativas diferengus na
dinamica interna da populagdo e promovendo a estratificagéo das arvores em
classes dominante e dominada (Villalba et al. 1985; fig. 17).

O género Swietenia

Swietenia macrophylla
Na India, as drvores de $. macrophylla perdem as suas folhas no periodo

seco, nfo necessariamente no scu primciro més, sendo que o mecanismo de
caducifolia é regulado pelo balanco interno de agua no interior da planta. Da
mesma forma, a temperatura da estagéo desempenha um importante papel na
atividade cambial, com o inicio do crescimento em diametro do tronco
ocorrendo com o maximo valor da temperatura. Os estudos sobre os anéis de
crescimento indicaram que séo formados a cada ano e demarcados pelas célu­
las do parénquima axial inicial (Chowdhury 1940; Chowdhury & Rao 1948).

Arvores de plantacGes de S. macrophylla em Java tiveram a camada cambial
marcada pelo método da insergao de uma agulha, com o objetivo de estudar a
sazonalidade da atividade cambial e a formagdo dos anéis de crescimento. A
variagdo da atividade cambial das Arvores ao longo do ano induz a formagado
de faixas de parénquima axial marginal, delimitando os anéis anuais de
crescimento. As curvas densitométricas de amostras do lenho de S. macrophylla,
obtidas por microdensit6metria de raios X, podem ser, também, aplicadas na
determinagdo da idade das arvores pela indicagao do parénquima inicial e
demarcagao dos anéis anuais de crescimento (Fujii et al. 1998).

Arvores de S. macrophylla, no Estado de Minas Gerais­Brasil, mostram
que a atividade cambial e a formagio dos anéis de crescimento sofrem influéncia
das variagdes climaticas. A atividade maxima das divisGes cambiais coincide
com a maior precipitacaéo e temperatura no periodo de novembro­mar¢o, com
as células derivadas das cambiais mais largas e com paredes mais finas, em
secdo transversal, formando o lenho inicial. A atividade minima do céambio
ocorre de abril a agosto­setembro, com a reducao dos fatores climaticos, e a
formac4o de células menores, com paredes celulares espessas, caracteristicas
do lenho tardio (Silva et al. 1991; fig. 18).
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Fig. 18. Curvas de crescimento de arvores de Cedrela filo. Incremento diametral acumulado
de cada arvore (a); area basal média acumulada (b); incremento corrente de area basal (ICA)
e incremento médio de area basal {IMA) (c) (seg. Villalba 1985).

Swietenia mahagoni
Arvores de S. macrophylla, de plantagdes no sul da Flérida­EUA, formam

somente um anel de crescimento/ano. Apesar das plantas apresentarem diver­
sos perfodos de brotagdo durante 0 perfodo, com emissao de novos ramos, 0

4l7
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anel anual de crescimento é formado com a brotagdo de maio­junho, associada
ao florescimento das plantas (Tomlinson & Craighead 1972).

O género Toona

Toona ciliata
Arvores de foona ciliata var. australis possuem distintos anéis anuais de

crescimento, constituidos por fibras que apresentam variacédes nas dimensées,
relacionadas com a taxa de crescimento em diametro do tronco. As fibras mais
curtas, da primeira parte do lenho inicial sao formadas no inicto da primavera,
durante a maxima atividade cambial. As fibras da iltima parte do lenho tardio,
sdo 83% mais longas, formadas durante a minima atividade cambial no inicio
do inverno (Bisset et al. 1950).

Na India, as arvores de T. ciliata demarcam no lenho os anéis anuais de
crescimento pelo parénquima inicial e vasos largos em ane! semi­poraso. Os
anéis de crescimento foram datados e mensurados e, com os resultados da
datagao cruzada e dos “skeleton plots”, foi construfda uma cronologia de
referéncia de largura de anéis de [800 a 1987 e feita comparagao do grafico de
indice de largura dos anéis de crescimento e de precipitagéo anual. Dessa for­
ma, a redu¢do da largura dos anéis de crescimento foi relacionada com o défi­
cit de agua no solo, que causa a diminuicao da atividade fotossintética das

Swietenia macrophylla
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plantas, durante as mongdes (junho­agosto) dos anos de menor precipitagao,
quando o crescimento supG6e­se que seja maior. No entanto, como as arvores
dessa espécie apresentam sistema radicular superficial, em solo de baixa
infiltrag4o de dgua e drenagem deficiente, o excesso de umidade pode reduzir
0 oxigénio do solo e, em conseqiiéncia, inibir o crescimento das raizes.
Verificou­se para arvores de Joona ciliata que os anéis de crescimento sao
sensiveis as variagGes climaticas e com potencial para dendroclimatologia
(Bhattacharya et al. 1992; fig. 19, 20 e 21).

Na India, as arvores de T. ciliata iniciam o crescimento em didmetro do seu
tronco, com a formacgao do parénquima inicial somente apds a renovagao de
50 % da copa com folhas novas, apresentando 2 periodos distintos de
crescimento, um inicial mais rapido seguido de um mais lento. Trala­se de
uma espécie caducifélia que apresenta anéis de crescimento anuais e distintos
(Chowdhury 1940; Chowdhury & Rao 1948).
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No Estado de Sdo Paulo, Brasil, a madeira de Joene ciliata demarca os
anéis de crescimento com nitidez, pela presenga de parénquima axial inicial e
anel semi­poroso, tornando possivel a determinagao da idade da drvore e a
taxa anual de crescimento em diametro das drvores (Cardoso & Tomazello
Filho 1988). Os anéis de crescimento mostram variagées na largura, ao longo
dos anos, em razao da idade das plantas, competicgdo pelos fatores de
crescimento e das vuriagées climaticas (fig. 22, ref. arvore, fig. 2), sendo que
a sua demarcacdo, a largura e as variacGes da densidade intra ¢ inter­anéis de
crescimento podem, também, ser obtidas por densitometria de raios X e apli­
cadas para a silvicultura e dendrocronologia da espécie (fig. 23 ¢ 24).
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Conclusoes

Nestas tltimas décadas, a idade e a taxa de crescimento das arvores de
algumas espécies tropicais e subtropicais tém sido determinadas pela analise
dos anéis de crescimento, além de permitir a construgdo de cronologias
correlacionadas com o clima, dinadmica de populagdes, manejo florestal, etc.
No entanto, a dendrocronologia pode ser aplicada para um maior nimero de
espécies tropicais e em diferentes condigdes ecoldégicas, possibilitando a
utilizagao dessa importante e, muitas vezes, inica metodologia para o
entendimento do crescimento das arvores e dos mecanismos envolvidos no
funcionamento dos ecossistemas florestais. Por outro lado, para a expansao da
dendrocronologia tropical torna­se necessdria sua interagdo com outras ciéncias
afins, como anatomia da madcira, biologia, dendrologia, ecologia, fisiologia,
climatologia, manejo florestal, dentre outras. O grande ntimero de espécies
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tropicais existentes e a diversidade das florestas naturais transformam essas
metas em um grande desafio a ser aleancado pelos pesquisadores. Dentre as
familias botanicas tropicais, potencialmente indicadas para estudos
dendrocronolégicos, destaca­se a das Melidceas, pela grande dispontbilidade
de importantes informag6es cientificas sobre suas espécies principais, relacio­
nadas com a anatomia das madeiras, comportamento fenoldégico, area de
ocorréncia natural, ritmo e taxa de crescimento das arvores (marcagdo cambial
e dendrémetros), dendrocronologia, dendroclimatologia, além de outras
apresentadas nos diversos capitulos do presente trabalho. Neste contexto, para
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Fig. 25. Variacdo da largura e da densidade intra ¢ inter­anéis de crescimento da secao
transversal (a) e radial (b) de madeira de 4rvore de foona ciliata, através de metodologia de
densitometria de raios X.
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as drvores de Cedrela odorata, C. fissilis, C. angustifolia, Swietenia macrophylla
e Toona ciliata var. australis, provenientes tanto de populagdes nalurais como
de plantacées, fica caracterizada a sazonalidade da atividade cambial ¢ sua
relacio com o comportamento fenolégico ¢ com as condig6es climaticas das
dreas de ocorréncia, o que induz a formagaéo de anéis anuais de crescimento. A
nitida demarcacao destes anéis de crescimento, pela presenga de parénquima
axial inicial e do anel semi­poroso, resultado do reinicio do ciclo de crescimento
destas espécies, torna possivel a sua mensuragdo e determinagdo da variagao
da densidade da madeira intra e inter­anéis por meio da densitometria de raios
X. Estas andlises, constituem­se em importante e segura fente de informagdo
para a aplicacgéo em dendrocronologia, direcionada 4 determinagao da idade,
taxa de crescimento, dindmica dos ecossistemas florestais, reconstrugdes
climaticas, ctc. Finalmente, torna­se indispensdvel o envolvimento de novos
pesquisadores de instituigdes do Brasil e do exterior para as atividades de pes­
quisa e troca de experiéncia, através de mecanismos de cooperagiio técnico­
cientifica, visando a consolidagao da dendrocronologia tropical.
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