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RESUMO

Informagbes sobre a influéncia de fatores ambientais na taxa de crescimento das
espécies arbdreas sao importantes para a elaboragdo de planos de manejo de
florestas naturais ou plantadas e o estudo de anéis de crescimento &€ uma
ferramenta para a obtengdo dessas informagbes. Regibes tropicais com
sazonalidade marcada por estagdo seca ou periodos de inundagéo podem levar a
formagédo de anéis anuais de crescimento. Fatores climaticos e edaficos,
caracteristicos do Pantanal, sub-regido da Nhecolandia, possivelmente induzem a
um periodo de dorméncia das arvores levando a formagéo de anéis anuais de
crescimento. Objetivou-se com este trabalho: 1) identificar espécies arbdreas nativas
do Pantanal da Nhecolandia que apresentem anéis anuais de crescimento,
utilizando para isso 0s médulos de crescimento anuais dos ramos; 2) determinar a
idade das arvores; e 3) determinar os incrementos radiais dessas arvores. As coletas
de ramos e discos do caule das arvores foram realizadas, em julho de 1996, na
fazenda Nhumirim, de propriedade da EMBRAPA Pantanal, localizada na sub-regiao
da Nhecolandia, municipio de Corumba, Mato Grosso do Sul. As amostras de ramos
e discos do caule foram coletadas de 27 espécies em areas com vegetacao de
cerrado, cerradao e mata (Savana Arborizada, Savana Florestada e Floresta
Estacional Semidecidual). De Anadenanthera colubrina var. cebil e Tabebuia
impetiginosa foram coletados discos de oito e seis individuos, respectivamente. As
arvores foram selecionadas, pela boa formagéo de copa. Foram determinados nos
ramos os trés ultimos mddulos de crescimento anual, através da arquitetura do
ramo, presencga de folhas, cicatrizes e textura da casca. Foram retiradas amostras
de segdes transversais do caule de cada arvore a 0,30 m do solo. De alguns
individuos foram também coletados discos a 1,3; 2,5; 5,0; e 7,5 m ou a cada metro.
Os anéis de crescimento foram contados e medidos em oito raios de cada disco. Foi
possivel identificar os médulos em extensdo dos trés ultimos anos dos ramos das
arvores, nas espécies estudadas. Estas apresentam camadas de crescimento
distintas, sendo o limite do anel de crescimento marcado principalmente por linha
tangencial mais escura evidenciada pelo achatamento e espessamento das fibras
e/ou parénquima marginal. O nimero de anéis de crescimento corresponde a idade
pré-determinada do médulo de crescimento do ramo, indicando que o anel de
crescimento € anual. Todas as espécies estudadas apresentaram anéis anuais de
crescimento. As arvores de Anadenanthera colubrina var. cebil apresentavam 14 a
30 anos, com crescimento anual médio em diametro a 1,3 m do solo variando de 5,4
a 8,0 mm.e, Tabebuia impetiginosa, 15 a 30 anos, com crescimento anual médio em
diametro variando de 4,8 a 11,6 mm. O tempo médio para Anadenanthera colubrina
var. cebil e Tabebuia impetiginosa atingirem 40 cm diametro foi estimado em, no
minimo, 55 anos. Houve correlagado entre precipitagéo do periodo de crescimento e
incremento anual do raio em Tabebuia heptaphylla.



ABSTRACT

The information on the influence of environmental factors upon growth rate of trees is
very important for the development of forestry management programs. The
investigation of annual growth rings is used as a tool to obtain such information.
Tropical regions with seasonal dry or inundation periods may induce the formation of
annual growth rings. Climatic and soil factors characteristic of Pantanal, Nhecolandia
sub-region, possibly induce the formation of annual growth rings. The aim of this
work was: 1) to identify native tree species of the Pantanal of Nhecolandia that
present annual growth rings, using the annual growth modules of the branches; 2) to
determine the age of the trees; and 3) to determine the radial increments of those
trees. The samples of branches and disks of the stem of the trees were collected, in
July 1996, in Nhumirim Farm, EMBRAPA Pantanal, located in Nhecolandia sub-
region, Pantanal, Corumba - Mato Grosso do Sul. The branches and disks of the
stem of 27 trees species were collected in areas with Arboreous Savanna, Forested
Savana and Semi-deciduous Dry Forest. Disks from eight trees of Anadenanthera
colubrina var. cebil and six of Tabebuia impetiginosa were also collected. The trees
were selected, by good canopy formation. The last three modules of annual growth
were evident in the branches by the architecture of the branch, presence of leaves,
scars and texture of the bark. Traversal section samples of the stem of each tree at
0.3 m height were collected. From some trees disks were also collected at 1.3; 2.5;
5.0; and 7.5 m. The growth rings were counted and measured on eight radii of each
disk. It was observed that the environmental conditions of Pantanal, Nhecolandia
sub-region, induced the formation of growth layers. It is possible to identify the
modules of the last three years of the branches of the species of trees studied. The
trees presented distinct growth layers and the boundaries are marked mainly by
distinct darker tangential lines through the flattening and thickening of the fibers
and/or marginal parenchyma. The number of growth rings corresponds to the branch
age growth module previously determined, indicating that the growth ring is annual.
All the species studied presented annual growth rings. The trees of Anadenanthera
colubrina var. cebil were 14 to 30 years old, with diameter increment at 1.3 m height
varying from 5.4 to 8.0 mm/year and, Tabebuia impetiginosa, 15 to 30 years old, with
diameter increment at 1.3 m height varying from 4,8 a 11,6 mm. The average time for
Anadenanthera colubrina var. cebil and Tabebuia impetiginosa to reach 40 cm of
diameter was estimated in, at least, 55 years. There was relationship between the
precipitation and the annual radial increment of Tabebuia heptaphylla.



1 INTRODUGAO

Estudos de anéis de crescimento em arvores tropicais sdo cada vez mais
frequentes. Sua importancia esta relacionada com o conhecimento dos fatores
ambientais que influenciam as taxas de crescimento, a produgdo de madeira e sua
qualidade, o intervalo de rotacdo e as taxas de reposi¢do. Essas informacbes sdo de
grande relevancia para a elaboragéo dos planos de corte e plantio, ou mesmo para a
manuteng¢ao de florestas naturais, como salientado por JACOBY (1989).

O crescimento das plantas & decorrente ndo apenas do seu genoétipo, mas
também do seu habitat. Em regides tropicais onde ndo ocorre uma estagido de
repouso definida, a tendéncia de se produzir um ciclo anatdmico em estruturas
celulares € muito reduzida, pois a formagao dos anéis de crescimento depende da
ocorréncia de fatores limitantes ao crescimento das arvores e das caracteristicas
genéticas de cada espécie. No entanto, existem regides tropicais com sazonalidade
marcada por estagdo seca anual, por periodos de inundagido (WORBES, 1989), ou
por ambientes com estagdo seca moderada, mas com solos bem drenados, onde as
arvores passam por uma fase de dorméncia, levando a formagéo de anéis anuais de
crescimento (JACOBY, 1989; SEGUIERI; FLORET; PONTANIER, 1995). Em
ambientes com sazonalidade climatica bem definida, o crescimento periédico da
arvore é indicado pelo comportamento da perda de folhas e esta relacionado com
um alongamento anual periédico do ramo (WORBES, 1995).

A sub-regido da Nhecolandia, Pantanal Mato-grossense, apresenta
sazonalidade climatica, com 80% das chuvas concentradas no verdo (CADAVID

GARCIA, 1984), e solos do tipo Podzol Hidromoérfico, de baixa retengéo de umidade



(CUNHA, 1980). Observacoes feitas em estudos fenoldgicos mostram que a queda
ou troca de folhas de muitas espécies arbéreas do Pantanal ocorre em um periodo
determinado do ano (MATTOS; SALIS, 1994; POTT; POTT, 1994; SALIS; MATTOS,
1993), refletindo o ritmo de crescimento destas espécies. A dinamica de crescimento
individual dessas espécies arbéreas ainda € pouco conhecida. No entanto, 11% da
area florestada da sub-regido da Nhecolandia j4 se encontrava deflorestada em
1991 (SILVA et al., 1992), ressaltando a necessidade de se buscar, a curto prazo,
informagdes que possam embasar um plano de manejo florestal para a regiéo.
Fatores climaticos e edaficos, e o comportamento fenolégico das arvores,
caracteristicos da sub-regido da Nhecolandia, possiveimente induzem a um periodo
de dorméncia das arvores, levando a formacédo de anéis anuais de crescimento. A
confirmagéo da existéncia dos anéis anuais possibilitara, pela estimativa da idade e
do incremento radial médio dos individuos, um grande avango nos estudos da
dinamica das espécies, proporcionando subsidios essenciais a definicdo de um
manejo florestal adequado.
Os objetivos deste trabalho foram:
o identificar espécies arbéreas nativas do Pantanal da Nhecolandia que
apresentem anéis anuais de crescimento, pela analise dos moddulos de
| crescimento anuais dos ramos;
¢ determinar a idade dessas arvores; e

e estimar os incrementos diamétricos de varias espécies.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 FENOLOGIA DO CRESCIMENTO ANUAL DAS ARVORES

A frequente exploracéo de areas de florestas nativas em regides tropicais,
seja por demanda de madeira ou para aumento de area para agricultura, € pratica
ainda muito utilizada, mesmo onde pouco se conhece da dinamica dos ambientes
florestados. O conhecimento desses ecossistemas € importante para se descrever e
interpretar a situacdo presente da floresta e das comunidades arbéreas, sendo
essencial reconhecer também os disturbios passados, ja que estes influenciaram a
situacdo atual e o desenvolvimento sucessional. Estas informagdes sdo
fundamentais para o desenvolvimento e implementagdo de um manejo florestal
ecologicamente sustentavel (BANKS, 1992).

Fendmenos climaticos como precipitacdo, temperatura e luz, e fatores
edaficos, afetam o crescimento das plantas. Sob certas condi¢des, um destes
fenémenos ou fatores pode prevalecer sobre os outros e influenciar, de forma
determinante, 0s mecanismos que regulam o crescimento. Neste caso, isto constitui
um fator de interferéncia limitante, cujas flutuagbes estabelecem condigbes
favoraveis ou desfavoraveis para o crescimento das plantas (TRENARD, 1982).

O crescimento das plantas abaixo do que seria esperado pelo seu potencial
genético é provocado por estresses ambientais, tanto biéticos como abidticos
(PALLARDY, 1986). A agua, a temperatura e o nitrogénio sdo os fatores ambientais
que mais frequentemente limitam o crescimento. Quando a temperatura e o

suprimento mineral ndo impdem limitagdes, o crescimento da planta dependera,



basicamente, da disponibilidade de agua, pois a expansdo dos tecidos requer o
aumento do volume celular, que depende da manutencdo de um balanco hidrico
positivo (KOZLOWSKI, KRAMER; PALLARDY, 1991).

Numa planta sob estresse hidrico, inicialmente ha redugdo do crescimento
das células, sendo esta uma das respostas mais evidentes ao déficit de agua. A
divisdo e a diferenciagéo celulares sao afetadas posteriormente (LEVITT, 1980). Em
ambientes aridos ou pobres em nutrientes, mais fotoassimilados sdo destinados a
produgéo de raizes finas, sendo menos reservas direcionadas para o crescimento da
parte aérea, possivelmente devido a necessidade de aumentar a area de absorgao
radicial, visando compensar a escassez de agua ou nutrientes do solo (OLIVER;
LARSON, 1990).

Quanto a distribuicdo de fotoassimilados pela planta, OLIVER; LARSON
(1990) relacionam como ordem decrescente de prioridades as atividades de
respiragdo, producdo de raizes finas e folhas, producdo de flores e sementes,
crescimento primario, crescimento secundario € mecanismos de resisténcia. Em
arvores deciduas, muitas reservas de carboidratos e nutrientes sdo retiradas das
folhas, antes destas cairem, e as substancias s&o direcionadas para as gemas e
posteriormente para 0s ramos novos (LARCHER, 1975).

Em climas sazonais, o controle ambiental do crescimento periédico € indicado
pela quebra de dorméncia das gemas, sincronizada com brotagdes, observadas em
arvores deciduas de regides temperadas ou tropicais, em resposta as temperaturas
favoraveis e a precipitacéo, respectivamente (BORCHERT, 1991). Assim, muitas
espécies tropicais apresentam periodos de crescimento e dorméncia. Esses

periodos, no entanto, ndo ocorrem necessariamente em todas as espécies de uma



mesma regido ao mesmo tempo ou anualmente (BROWN, 1974). O crescimento dos
ramos e folhas e a producdo de matéria seca variam em fungdo de modificagées no
fotoperiodo e na temperatura, bem como com a combinagido destes fatores. A
variacao pode ocorrer também em fungdo da idade, posicéo na planta ou potencial
geneético do individuo (LONGMAN, 1978).

O comportamento fenoldgico sazonal e o crescimento periédico de plantas
tropicais tém sido relatado por varios autores (ALVIM, 1964; ALVIM; ALVIM, 1978,
AMOBI, 1973; GREATHOUSE; LAETSCH; PHINNEY, 1971). Em ambientes com
sazonalidade climatica bem definida, o crescimento periédico de arvores é indicado
pela perda de folhas e esta relacionado com alongamento anual do ramo (WORBES,
1995). COSTER (1927; 1928) observou que a atividade cambial além de né&o
ocorrer durante o periodo de perda de folhas, era altamente correlacionada com a
formacgao de novas folhas. A reducdo ou paralisacdo dessa atividade foi relacionada
ao estresse hidrico, sendo indicada também pela variagdo do incremento do
diametro do caule das arvores (ALVIM; ALVIM, 1978; BOTOSSO; VETTER, 1991).

Segundo SARMIENTO; MONASTERIO (1983) as folhas de muitas espécies
arbéreas perenes ou semideciduas das savanas vivem por aproximadamente um
ano. A queda de folhas ocorre simultaneamente com o desenvolvimento de novas
folhas, reduzindo o total de biomassa verde na planta durante aquele periodo,
porém, ndo permanecendo totalmente sem folhas. O meristema apical dessas
plantas reduz suas atividades nas primeiras semanas da estagao chuvosa, ficando
sem atividade morfogenética durante todo o periodo.

A formacgédo de folhas novas em arvores € em geral considerada altamente

correlacionada com mudangas climaticas. O numero de brotos novos ou a duragao



de crescimento continuo do ramo, bem como 0 numero de expansdes anuais sao
reduzidos a medida que a arvore fica mais velha. Quando adulta, esta atividade
resulta em um unico e curto periodo de crescimento anual do ramo, como observado
em muitas arvores crescendo sob sazonalidade climatica bem marcada
(BORCHERT, 1978). O crescimento periddico, entdo, define-se como reflexo de um
ritmo endégeno de crescimento vegetativo, varidvel com o potencial hidrico da
planta, regulado pela perda peridédica das folhas (BORCHERT, 1980; 1992; 1994;
1996; REICH; BORCHERT, 1984). O déficit hidrico € apontado como o principal fator
responsavel pela periodicidade do crescimento (BORCHERT, 1978); sua agéo, neste
caso, ocorre no sistema enzimatico que determina o periodo de repouso vegetativo
(ALVIM; MACHADO; VELLO, 1972).

As observagoes fenologicas sdo uteis na identificacdo de espécies em locais
onde a paralisacdo do crescimento pode produzir caracteristicas anatdomicas
diferenciadas, as quais marcam a dorméncia e a retomada do crescimento radial,
possibilitando o entendimento da dinamica de crescimento de cada arvore (JACOBY,

1989).

2.2 FORMACAO DOS ANEIS DE CRESCIMENTO

Camada ou anel de crescimento € a camada de madeira ou casca produzida
aparentemente durante um periodo de crescimento (MULTILINGUAL..., 1964). No
entanto, devido a periodicidade de formacgdo de anéis de crescimento variar com a
espécie, idade e condigdes de ambiente, podem ocorrer anéis multiplos formados

em uma unica estagao de crescimento, ou mesmo anéis ausentes. Por este motivo,



nao se deve usar o termo como sindnimo de anel de crescimento anual (BROWN,
1974).

Anéis de crescimento sao visiveis a olho nu ou através do microscopio,
devido a diferengcas nas propriedades fisicas dos elementos do xilema, produzidos
durante o crescimento ciclico (BROWN, 1974).

Os limites dos anéis de crescimento podem ser marcados por uma ou mais
mudangas estruturais das células, como: células das fibras com paredes espessadas
e achatadas no sentido radial; diferengas de didmetro dos vasos entre o lenho inicial
e o lenho tardio; presenga de parénquima marginal, elementos de vasos ou
traqueideos vasculares muito estreitos € numerosos, presentes no lenho tardio e

ausentes no lenho inicial, e alargamento dos raios (IAWA..., 1989).

Formacgéao de anéis anuais de crescimento no caule

A distribuicdo de fotoassimilados na planta ocorre a partir das folhas maduras
da parte apical, que suprem as folhas novas, e das folhas maduras das outras partes
da arvore, que suprem a parte mediana e basal. O excesso de fotoassimilados
produzidos pelas partes mediana e basal contribuem pouco para o crescimento em
altura, pois s&o transportados para o caule principal, favorecendo o crescimento da
parte inferior do caule principal e das raizes (DICKSON; ISEBRANDS, 1991).

Nos locais de solos mais secos as variagées em anéis anuais parecem estar
correlacionadas mais fortemente a temperatura e a precipitagdo (TRENARD, 1982).
Onde ocorre pequena variagao de temperatura média anual, a umidade é o principal

fator do crescimento ciclico em arvores (WORBES, 1989).



Em regibes com estacdo seca definida, a largura dos anéis anuais de
crescimento esta correlacionada com o periodo de disponibilidade de agua (ASH, .
1983; DETIENNE, 1989; 1995). O limite dos anéis de crescimento em especies
tropicais é formado durante a estagdo seca mais longa (DETIENNE, 1989),
expressando o ritmo da atividade cambial. No entanto, sob essa condigdo ambiental,
podem ocorrer situagées em que 0s anéis ndo sado claramente marcados (AMOBI,
1973) ou estdo ausentes (COSTER, 1927; 1928; DETIENNE, 1995), acarretando
maior dificuldade para a identificacdo e a datagao desses anéis.

A madeira formada antes do periodo de repouso completo, ou durante um
periodo de crescimento lento, mostra geralmente uma fina camada de fibras com
paredes ligeiramente espessadas e/ou células mais achatadas que as demais
(DETIENNE, 1989). Anéis de crescimento distintos, demarcados pelo espessamento
e achatamento das fibras, foram observados em trés espécies deciduas (Alchornea
sidifoiia MuUll. Arg., Tabebuia cassinioides (Lam.) D.C., e Tabebuia umbelata (Sond.)
Sandwith) em locais sujeitos a inundagdo em trechos de Mata Atlantica de baixada.
A Unica espécie perenifolia estudada (Symphonia globulifera L.), apresentou anéis
de crescimento indistintos (CALLADO; COSTA; SCARANO, 1998). A madeira das
espécies originarias de floresta tropical decidua foi descrita como mais escura, dura
e com presenga mais abundante de inclusGes como cristais e resinas, quando
comparadas com espécies da floresta iUmida. Espécies da floresta decidua também
apresentam elementos de vasos mais curtos e estreitos, fibras e raios mais curtos,
maior abundancia de poros, maior densidade e paredes de vasos mais espessas

gue espécies da floresta umida (BARAJAS-MORALES, 1984).



Nas angiospermas, com porosidade difusa, os anéis de crescimento nem
sempre s&o de facil visualizagdo, especialmente aqueles cuja unica marca entre
camadas sucessivas € o achatamento radial dos ultimos elementos formados. No
entanto, muitas espécies de poros difusos produzem mais fibras que vasos perto do
limite do anel de crescimento, o que facilita sua visualizagdo (BROWN, 1974).

ZHANG; BAAS; ZANDEE (1992) observaram maior frequéncia de porosidade
difusa, comparada a porosidade em anel, em varias espécies de Rosaceae de
regies tropicais. Porosidade difusa foi encontrada com maior frequéncia entre
espécies de porte intermediario e em arvores e, em arbustos, porosidade em anel e
em anel semiporoso. Diferencas significativas entre habitats foram observadas
quanto ao tipo de porosidade, freqiiéncia dos vasos, comprimento dos elementos de
vasos e altura e composi¢do dos raios. Comparando ambientes, quanto menor a
disponibilidade de umidade, menor a frequéncia de porosidade difusa e maior de
porosidade em anel, sendo que porosidade em anel semiporoso mostrou pouca
variagdo em fungdo da umidade disponivel. Porosidade em anel também foi
observada para Adesmia horrida Hook & Arn. por ROIG (1987) em regiao seca; no
entanto, em locais mais Umidos, o autor relatou a ocorréncia de anel semiporoso.

Estudos comparativos da influéncia climatica sobre a morfologia de plantas
lenhosas da caatinga nordestina e da Amazodnia indicaram que, no ambiente semi-
arido da caatinga, predomina a porosidade difusa, sendo no entanto frequentes
espécies que apresentam anéis semiporosos (SOUZA; LISBOA, 1998). Resultados
semelhantes foram encontrados para trés espécies de Prosopis (P. caldenia Burk.,
P. chilensis Stuntz e P. juliflora DC.), nas quais foram observadas porosidades

variando de difusa, caracteristica de anéis de crescimento formados durante anos
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mais chuvosos, até porosidade em anel semiporoso, correlacionada com anos mais
secos (GOMES; BOLZON DE MUNIZ, 1988).

BONINSEGNA et al. (1989) realizaram estudos na Argéntina, na Provincia de
Misiones, com treze espécies subtropicais. Destas, dez evidenciaram anéis de
crescimento (Cedrela fissilis Vell., Parapiptadenia rigida Benth., Cordia trichotoma
Vell., Chorisia speciosa St.Hil. e Aspidosperma polyneuron Muell. Arg.
repreéentando um ano de crescimento e Peltophorum dubium Spreng., Myrocarpus
frondosus Fr. Allem., Ocotea puberula Nees. et Mart., Nectandra saligna Nees. et
Mart. e Enterolobium cortortisiliquum Vell., ndo representando crescimento anual) e
trés tiveram anéis pouco distintos ou auséncia de anéis (Tabebuia ipe Mart.,
Balfourodendron riedelianum Engl. e Cabralea oblongifolia C.DC.). O limite dos anéis
de crescimento constituia-se principalmente por células de parénquima axial inicial
e/ou terminal, células de fibras radialmente achatadas e/ou de paredes espessadas

no inicio ou no final do anel de crescimento.

Determinagao de anéis anuais de crescimento nos ramos

Varios métodos tém sido utilizados com o objetivo de determinar a
periodicidade anual das camadas de crescimento. WORBES (1995) menciona
diferentes métodos usados para investigar o crescimento ritmico em arvores
tropicais, classificando-os em destrutivos e ndo destrutivos. Entre os destrutivos
citam-se: contagem de anéis em arvores de idade conhecida, através de ferimentos
de cambio; datacdo por radiocarbono; detec¢do de anos indicadores; analise de

correlagdo das larguras dos anéis e dados climaticos; e uso de is6topos estaveis. Os
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métodos nao destrutivos englobam estudos fenoldgicos, fitas dendrométricas ou
mensuracéo de atividade cambial e avaliagdo do crescimento periddico do ramo.

COSTER (1927; 1928) tentou correlacionar a presenga de anéis de
crescimento distintos com a periodicidade da extensdo dos ramos e sugeriu que
espécies deciduas apresentam, em sua maioria, anéis de crescimento demarcados.

Os tipos de crescimento dos ramos de arvores tropicais sdo semelhantes aos
de arvores temperadas, podendo ser ciclicos ou ndo, sendo frequentemente
continuos em plantas jovens. Segmentos dos ramos formados periodicamente
podem ser identificados por cicatrizes de gemas foliares ou padrées de ramificagéo
(TOMLINSON;: LONGMAN, 1981). Anéis multiplos sao frequentes em espécies
tropicais ou subtropicais que possuem crescimento de ramo intermitente, formando
um novo anel de crescimento a cada novo fluxo de crescimento (BROWN, 1974). A
probabilidade de produzir anéis multiplos € maior em arvores jovens, devido ao seu
vigor e tendéncia de originar fluxos multiplos de crescimento do ramo (BROWN,
1974).

Em espécies tropicais como Cordia apurensis, Cecropia sp. € Terminalia
guyanensis Eichl., em locais de sazonalidade climatica, estudos mostram que ha
alongamento periddico e anual dos ramos (WORBES, 19995).

VENUGOPAL; KRISHNAMURTHY (1987) observaram o ritmo de produgao de
xilema secundario nos ramos de quatro espécies deciduas e trés perenes. Em trés
espécies deciduas (Albizzia lebbek Benth., Dalbergia sissoo Roxb. e Terminalia
crenulata Roth.) houve dois periodos de producdo de xilema, correspondentes a
perda das folhas em dois periodos do ano e a dois fluxos de atividade cambial e

brotagdo de novas gemas vegetativas, além de formac&o de folhagem. Em Tectona
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grandis Linn., a quarta decidua, e nas trés perenes, Calophyllum inophyllum Lam.,
Mangifera indica Linn. e Morinda tinctoria Roxb., houve apenas um periodo de
producgéo de xilema e um periodo de queda de folhas.

A formacdo de um anel de crescimento a cada periodo de crescimento
também foi observada por HERNANDEZ GIL; GARCIA (1977) em Vallea stipularis
Linn. e por AMOBI (1974) em Hildegardia barteri (Mast) Kosterm, exceto em casos
de multiplas expansdes vegetativas, ramificagdo lateral, floragdo ou injuria, onde
observou-se a formacdo de anéis de crescimento multiplos. HALLE; MARTIN (1968)
observaram anéis de crescimento distintos desenvolvidos no xilema secundario de
Hevea brasiliensis Muell. Arg., onde cada incremento correspondia a uma unidade
de extensdo. No entanto, por se tratar de uma planta jovem, houve formacao de
varios anéis de crescimento em um periodo inferior a um ano. Segundo BORCHERT
(1978), em arvores tropicais que apresentam crescimento ritmico na fase jovem,
como Hevea brasiliensis, o nimero de fluxos de crescimento durante o ano tende a
diminuir, @ medida que a arvore fica adulta, reduzindo geralmente para um ou dois

por ano.

2.3 DETERMINACAO DA IDADE

O numero de anéis de crescimento numa se¢do préxima ao solo pode ser
usado para se determinar a idade da arvore. Um certo numero de anos deve ser
acrescentado, entretanto, para compensar o tempo que a planta jovem levou para

atingir aquela altura. Isso depende da taxa de crescimento em altura de cada
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espécie e de cada individuo. A determinagéo correta deveria também levar em conta
a possivel presenga de anéis falsos ou descontinuos (TSOUMIS, 1969).

A presencga eventual de falsos anéis, ou a auséncia destes, traz, em geral,
uma certa imprecisao na avaliagdo da idade. A presenga de falsos anéis pode
induzir a uma avaliagdo superestimada, enquanto os anéis ausentes podem levar a
uma subestimativa da idade. Esta | subestimativa pode ser causada pelas
dificuldades em reconhecer os primeiros anéis de crescimento, que podem nao ser
muito visiveis na madeira jovem, formados quando a arvore ainda estava no sub-
bosque (DETIENNE, 1989).

Falsos anéis formam-se em resposta a diferentes influéncias ambientais, que
causam disturbios intra-sazonais de crescimento, podendo ocorrer mais de um anel
durante uma unica estacao de crescimento. Falsos anéis podem ser detectados em
todas as espécies, mas sdo mais comuns em arvores que crescem nas regides
secas. Anéis descontinuos sdo, por definicdo, aqueles que nao formam um circulo
completo ao redor da medula. Isto pode ser decorrente de uma injuria local do
cambio ou pela inatividade do cambio em virtude de falta de nutricdo (TSOUMIS,
1969).

Em locais onde a umidade do solo € adequada, os anéis anuais podem ser
largos e exibir pouca variagdo de largura de ano para ano, exceto pelo decréscimo
gradual em largura com o0 aumento da idade da arvore. Por outro lado, em regides
aridas ou semi-aridas, os anéis sdo estreitos e mostram variagbes marcantes em
largura (FANH, 1990).

A amostragem direcionada para dendrocronologia em um local ainda n&o

estudado deve focalizar o0 maior nimero de espécies e, dentre as que apresentarem
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0os anéis mais distintos, deve-se coletar o maior numero possivel de amostras
(WORBES, 1989).

O sucesso dos trabalhos de dendrocronologia nos tropicos depende em
grande parte da selegdo cuidadosa do local e da estratégia de amostragem. Os
resultados sdo melhores onde os fatores limitantes de crescimentos sazonais sdo
refor¢ados por caracteristicas locais. Em florestas de inundagéo, os maiores efeitos
ocorrem nos locais baixos, com periodos longos de submersao; em regides com
estacOes de seca, nos locais distantes de fontes de agua ou em encostas, com
suprimento de agua mais restrito (WORBES, 1989). Precipitacdo inferior a 60 mm
mensais, por dois meses seguidos, € suficiente para causar paralisagdo do
crescimento da arvore e marcar o anel de crescimento em espécies tropicais (KIRA,
1983', citado por KAMO; KIATVUITTION; PURIYAKORN, 1995; WORBES, 19923,
1995). No entanto, cada situagdo deve ser estudada detalhadamente, pois ja foi
observado crescimento de Eucalyptus camaldulensis Dehnh., Acacia auriculaeformis
A. Cunn. ex Benth. e Azadirachta indica A. Juss. var. siamensis com até 30 mm

mensais de precipitagao (KAMO; KIATVUITTION; PURIYAKORN, 1995).

2.4 DETERMINAGCAO DO CRESCIMENTO

A determinacgdo da taxa de crescimento de espécies arbdreas pela anatomia
da madeira € uma técnica importante, especialmente naquelas que apresentam
anéis anuais visiveis. Em casos onde medidas de diametro e altura das arvores ndo

tenham sido feitas anualmente durante seu ciclo de vida, a analise acurada das

' KIRA, T. (Ecology of tropical forest) Jinbunshoin, Tokyo, 1983. 251p.
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propriedades da madeira pode fornecer informagdes confiaveis sobre as taxas de
crescimento passadas. A determinagdo das taxas de crescimento verificadas pela
anatomia da madeira é relativamente facil em arvores de clima temperado, onde
anéis anuais distintos s&o formados devido a uma estacio (o inverno) que indqz a
dorméncia e paralisa o crescimento das arvores por um periodo. Apesar dos anéis
anuais de arvores tropicais nem sempre serem faciimente observados, uma
periodicidade da atividade cambial pode resultar de uma estag@o seca definida ou
outras sazonalidades ritmicas, como comprimento do dia e radiacdo solar
(AKACHUKU, 1984).

Os anéis de crescimento podem variar em largura. Ocorrem variagbes em
uma mesma arvore, entre arvores e entre espécies. Algumas espécies podem ser de
crescimento rapido, enquanto outras apresentam crescimento mais lento, sob as
mesmas condi¢cbes. Em arvores muito velhas, os anéis mais externos tornam-se
bem mais estreitos. Em geral, tanto a largura como o padrao de variagéo de anéis
sucessivos sdo muito influenciados pelas condigbes de crescimento, sendo
importante a disponibilidade de espag¢o acima e abaixo do solo. Em alguns casos, a
largura dos anéis pode ser altamente correlacionada com os dados meteorologicos,
principalmente os de precipitagdo (TSOUMIS, 1969). Além disso, em muitas
espécies arbdreas ha grande variagdo da largura da zona de crescimento,
dependendo da posicdo do caule. ROBERTS (1994) verificou em Abies /asiocarpa
Hook. (Nutt.) que ramos do tergo basal da copa apresentavam anéis ausentes,
mesmo quando correspondiam a 30% da area foliar total da arvore.

Outro ponto a ser considerado & a largura dos anéis de crescimento dos

galhos. Galhos com pequeno desenvolvimento e presenga de poucas folhas podem
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apresentar anéis de crescimento bem estreitos (ROBERTS, 1994). Em arvores mais
velhas, de crescimento lento, os raios mais curtos das secdes transversais do caule,
geralmente, apresentam menor numero de anéis que os mais longos, onde as
contagens devem ser realizadas.

A largura dos anéis de crescimento, demarcada por uma zona de fibras de
paredes espessadas e uma faixa estreita de células do parénquima, pode variar
entre individuos, em diferentes alturas da planta, ou entre individuos de diferentes
idades. A area do anel também pode ser varidvel, aumentando até certa idade e,
posteriormente, apresentando inmehentos menores. A area do anel € um indice
methor para comparagao de crescimento radial que a largura do anel, como
observado em Lovoa trichilioides Harms (AKACHUKU, 1984). Também foi
observada variac@o de séries de anéis entre arvores de Araucaria angustifolia (Bert.)
0. Ktze. (SEITZ; KANNINEN, 1989).

Muitos autores tém procurado espécies tropicais que apresentem a largura
dos anéis anuais de crescimento correlacionada com variagbes climaticas. Na
tentativa de identificar periodos de grande seca em disco de Acacia raddiana Savi,
MARIAUX (1975) encontrou dificuldades por se deparar com anéis anuais muito
irregulares, por ter trabalhado com individuos ndo muito velhos e pela variagdo muito
marcada entre individuos.

Algumas espécies tropicais ja& foram identificadas como bons indicadores de
variagbes ambientais. Por exemplo, JACOBY; D'ARRIGO (1990) citam o
crescimento de Tectona grandis correlacionado com o déficit hidrico em Java.
Prosopis flexuosa DC, originaria do noroeste da Argentina, foi considerada por

VILLALBA; BONINSEGNA (1989) com potencial para datagdo cruzada com dados
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climaticos. GOURLAY (1995) observou que a largura dos anéis de crescimento de
varias espécies africanas de Acacia apresenta alta correlagédo com o total de chuva
do ano. No mesmo estudo, foi verificado que o numero de faixas estreitas de
parénquima marginal preenchido com longas cadeias de cristais corresponde ao
numero de picos na distribuicdo de precipitacdo anual e que a largura dos anéis

também apresenta alta correlagdo com o total de chuva anual.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

As coletas de ramos e discos do caule das arvores foram realizadas na
fazenda Nhumirim, localizada na sub-regido da Nhecoiandia, municipio de Corumba,
Mato Grosso do Sul, de propriedade da EMBRAPA Pantanal (FIGURA 1). Esta sub-
regido apresenta uma fisionomia bastante tipica, com “cordilheiras” - paleodiques
aluviais cobertos por cerrado, cerraddo, mata semi-decidua e mata de galeria, areas
estas nao sujeitas a inundacdo (RATTER et al., 1988). As inundagdes nas regides
do Pantanal fora do alcance dos rios limitam-se as porgdes mais baixas do terreno,
ditas “baias” (RIZZINI, 1979). A vegetagcdo desta regido se enquadra nas
caracteristicas de Regi&do Ecolégica da Savana, com formagbes tipo Savana
Florestada (cerraddo), Savana Arborizada (Campo Cerrado), Savana Gramineo-
Lenhosa (Campo) e Floresta Estacional Semidecidual (RIZZINI, 1979i VELOSO;
RANGEL FILHO; LIMA, 1991).

As espécies mais freqlentes observadas em area de cerraddo da Fazenda
Nhumirium sdo Magonia pubescens St. Hil., Tabebuia ochracea (Cham.) Standl.,
Terminalia argentea Mart, Tabebuia impetiginosa (Mart. Et DC.) Tol.,, Machaerium
sp., Lafoensia pacari St. Hil., Guazuma ulmifolia Lam., Tabebuia roseo-alba (Rid.)
Sandw., Diptychandra aurantiaca (Mart.) Tul. e Protium heptaphyllum (Aubl.) March.
(RATTER et al., 1988). SOARES (1997) relata como mais frequentes para area de
cerraddo da Fazenda Nhumirim, dependendo da presenca ou ndo de gado, Protium

heptaphyllum, Mouriri elliptica Mart., Alibertia sessilis (Vell.) Schum., Hymenaea
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stigonocarpa (Mart.) Hayne, Diospyrus hispida DC., Annona dioica St. Hil., Curatella

americana L. e Fagara hassleriana Chod.

FIGURA 1 -LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO'.

Sub-regides %

B Ciceres . 9,01
B Poconé 11,63
B Bario de Melgago 13,15
B Paraguai 5,90
BB Paiaguis T 19,60
B Nhecolandia 19,48
" Abobral 2,05
% Aquidavana =~ 3,62
Miranda 3,:7%
Il Nabileque 9,61 ;_
i Porto Murtinho = 2,78

Area da bacia: 361.666km’ | ¥
Area do Pantanal: 138.183 km 2 Jo.

" Fonte: ABDON et al., no prelo.
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Em area de Cerrado da Fazenda Nhumirim, RATTER et al. (1988) citam como
mais frequentes Curatella americana, Fagara sp., Hymenaea stigonocarpa, Mouriri
elliptica, Caryocar brasiliense Camb., Tabebuia aurea (S.Moore) Benth. et Hook.,
Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd., Byrsonima coccolobifolia (L.) H.B.K., Buchenavia
tomentosa Eichl., Tabebuia impetiginosa e‘ Couepia grandifiora (Mart. et Zucc.) Bth.

Estudos fenoldgicos com algumas espécies arbéreas na Fazenda Nhumirim
relatam perda total ou parcial das folhas durante a estagdo seca entre junho e
agosto em Anadenanthera colubrina var. cebil (Vell.) Bren., Cordia glabrata A. DC.,
Fagara chiloperone (Mart.) Engl., Myracrodruon urundeuva (Engl.) Fr. All., Tabebuia
aurea, Tabebuia impetiginosa e Diptycandra aurantiaca (SALIS; MATTOS, 1993) e
Alibertia sessilis, Annona dioica, Byrsonima verbascifolia (L.) Rich., Buchenavia
tomentosa, Hancornia speciosa Gom., Mouriri elliptica, Psidium guineense Sw. e
Rheedia brasiliensis (Mart.) Pl. et Tr. (MATTOS; SALIS, 1994). Protium heptaphyllum
nao perde as folhas na estacdo seca, mas da mesma forma que as outras espécies,
apresenta brotamento mais intenso durante a estagdo chuvosa (SALIS; MATTOS,
1993).

Os dados climaticos utilizados foram provenientes da estagdo experimental
(latitude 19°04'S, longitude 56°36'W Gr., altitude 98 m) localizada na fazenda
Nhumirim em clima Aw, segundo classificagdo de Koeppen. A temperatura média
anual é superior a 25,5°C. A média anual das temperaturas méximas é de 31,5C e,
nos meses de setembro a janeiro, as maximas absolutas ultrapassam 40°C. Entre
maio e agosto ocorre um declinio da temperatura. A média das temperaturas
minimas é 20,3°C e as minimas absolutas estdo proximas de 0'C. A precipitagéo

pluviométrica média anual é de 1.182 mm, com média de 80 dias de chuva no ano,
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sendo cerca de 70% concentrados entre os meses de novembro a mar¢co (CADAVID
GARCIA, 1984, SORIANO, 1996). A deficiéncia hidrica da regido €& de
aproximadamente 330mm e ocorre de fevereiro a novembro, sendo mais
pronunciada nos meses de agosto a outubro (SORIANO, 1996).

Os solos da sub-regido da Nhecolandia pertencem, predominantemente, ao
grupo dos Podzéis Hidromorficos, com textura francamente arenosa e, em condi¢des
naturais, apresentam grandes restricdes de fertiidade para manejo intensivo

(CUNHA, 1980).

3.2 COLETA DO MATERIAL

As coletas foram realizadas em julho de 1996. Escolheu-se o0 més de julho por
ser caracteristico da estagdo seca, entre periodos de crescimento. Apls a
identificacdo das espécies as excicatas foram depositadas no herbario da
EMBRAPA Pantanal.

As amostras de discos do caule e ramos do topo das arvores foram coletadas
de um Unico individuo das espécies listadas na TABELA 1, em areas com vegetacéo
de cerrado, cerradao e mata, objetivando-se amostrar o maior numero possivel de
espécies. As arvores selecionadas apresentavam boa formagéo de copa e foram

derrubadas com motosserra, cortadas rente ao solo.



22

TABELA 1 - ESPECIES COLETADAS NA NHECOLANDIA, MS

FAMILIA ESPECIE FOLHAS
DECIDUIDADE
ANACARDIACEAE Astronium fraxinifolium Schott Decidua'?
BIGNONIACEAE Tabebuia aurea (S. Moore) Benth. et Decidua ou semi-
Hook. decidua’
Tabebuia heptaphylla (Vell.) Toledo Decidua'??
Tabebuia impetiginosa (Mart. et DC.) Decidua'??
Toledo
Tabebuia ochracea (Cham.) Standl. Decidua®*
BORAGINACEAE Cordia glabrata A. DC. Decidua'?
COMBRETACEAE Terminalia argentea Mart. Decidua®
FLACOURTIACEAE Caseana gossypiosperma Briq. Decidua’
LAURACEAE Ocotea suaveolens (Benth. e Hook.) *outras Ocotea sao
Hier. semideciduas’
LEG - Hymenaea stigonocarpa (Mart.) Hayne  Decidua?®
CAESALPINIOIDEAE
Pterogyne nitens Tul. Decidua'?
Sclerolobium aureum Baill. Decidua’
LEG - FABOIDEAE Andira cuyabensis Benth. Decidua’
Bowdichia virgilioides H.B.K. Decidua'?
Dipteryx alata Vog. Perene?
LEG - MIMOSOIDEAE Albizia niopioides (Spruce ex Benth.) *outras Albizia sao
Burk. decicuas ou
semideciduas?
Anadenanthera colubrina (var. cebil) Decidua'?
(Vell.) Bren.
Stryphnodendron obovatum Benth. Decidua®

MELIACEAE
RHAMNACEAE
RUTACEAE
SAPINDACEAE
SAPOTACEAE

STERCULIACEAE
TILIACEAE

VERBENACEAE
VOCHYSIACEAE

Trichilia elegans A. Juss. ssp. elegans
Rhamnidium elaeocarpum Reiss.
Fagara hassleriana Chod.
Dilodendron bipinnatum Radlk.
Pouteria ramiflora Radlk.

Sterculia apetala (Jacq.) H. Karst
Luehea paniculata Mart.

Vitex cymosa (Bert.) Spreng.
Qualea grandiflora Mart.

*outra Trichilia é
semidecidua?
Decidua®

*outras Fagara séo
deciduas ou semi-
deciduas’ ?
Decidua' ou semi-
decidua?

Semi- decidua®
Decidua’

*outras Luehea sao
deciduas ou semi-
deciduas®
Decidua’

Decidua?

* Deciduidade de outras espécies do género, pela falta de informagdes sobre a espécie.

' POTT; POTT (1994)
2 LORENZI (1992)

3 RIZZINI, 1971

‘ FERRI, 1969



23

A altura das arvores foi medida apds a derrubada, com o auxilio de uma
trena, antes da retirada dos discos e dos ramos.

Para exemplificar os calculos de crescimento em diametro que poderao ser
usados para o embasamento de estudos de dinamica de populagdes foram
coletados oito individuos de Anadenanthera colubrina var. cebil e seis de Tabebuia
impetiginosa. Estas espécies foram selecionadas por apresentarem limites dos anéis

de crescimento distintos, confirmados em analise prévia.

3.2.1 Preparo e andlise das amostras dos ramos

Para cada ramo identificaram-se os trés ultimos mddulos de crescimento
anual (FIGURA 2), através da sua arquitetura, presengca ou auséncia de folhas,
cicatrizes e textura da casca.

Da parte basal de cada moédulo foi retirada uma segdo transversal e
armazenada em recipiente etiquetado, contendo solugcdo de alcool 50%, para
posterior processamento em laboratério.

Os cortes histolégicos das seg¢bes transversais dos mddulos dos galhos e
montagem de laminas permanentes, coloridas com solugdo safra-blau, foram
preparados nos Laboratérios de Tecnologia da Madeira do Curso de Engenharia
Florestal da UFPR e da EMBRAPA Florestas.

Os anéis de crescimento observados nas laminas das segbes transversais
dos ramos foram contados usando um microscopio, para a comprovacdo do método

proposto.
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FIGURA 2- RAMOS DE Pouteria ramiflora (a), Tabebuia aurea (b), Tabebuia
impetiginosa (c) E Astronium fraxinifolium (d), COM DESTAQUE PARA
OS MODULOS DE CRESCIMENTO ANUAL.

3.2.2 Preparo e andlise das amostras dos caules

Foram cortadas secgdes transversais do tronco de cada arvore a 0,30 m do
solo. Alguns individuos foram seccionados, também, a 1,3 m, altura padréo para
coleta de informacées em trabalhos com arvores; e 2,5; 50; e 7,5 m, alturas
normalmente adotadas em sortimentos para laminagdo. De algumas arvores foram

retirados discos de metro em metro, para obter mais informagdes sobre o
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crescimento das mesmas (FIGURA 3a). Apbds secagem a temperatura ambiente,
cada disco foi lixado, progressivamente, com lixas de granulagéo 40, 80, 120 e 220.

Para facilitar a determinac&o dos anéis de crescimento nos discos do caule foi
feita a descricdo anatdmica das espécies, utilizando-se uma amostra retirada do
disco da base de outra arvore de cada espécie, derrubadas na mesma regiao.
Foram montadas laminas permanentes, como descritas anteriormente para os
ramos, com cortes transversal, longitudinal radial e longitudinal tangencial para cada
espécie. Para a determinagdo das dimensdes das fibras, as amostras foram
preparadas e submetidas ao processo de maceragédo em solugdo constituida por
uma mistura de acido nitrico e acido acético, conforme procedimentos descritos por
BARRICHELO; FOELKEL (1982), para a Iindividualizacdo dos elementos
anatdmicos da madeira. As medicoes das caracteristicas anatdomicas foram feitas
em microscopio éptico com ocular graduada.

Os anéis de crescimento nos discos do caule foram contados e medidos com
um microscopio estereoscdpico. Devido a irregularidade do formato das secbes
transversais dos discos, foram feitas medigdes, em todos os discos, em oito raios
(FIGURA 3b) com o medidor de anéis de crescimento LINTAB, com preciséo de
0,01 mm e processadas com o programa Time Series Analysis and Presentation —
TSAP (RINN, 1996). O crescimento médio dos raios foi calculado utilizando a média

quadratica.
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FIGURA 3 - DISCOS DE Tabebuia impetiginosa DE DIFERENTES ALTURAS DA
ARVORE (a) E DISCO COM OITO RAIOS MARCADOS (b) .

3.2.3 Estimativa da idade

A idade das arvores foi estimada pelo nimero de anéis de crescimento do
disco da base (0,30 cm de altura).

A idade das arvores em diferentes alturas foi estimada pela diferengca do
numero de anéis de crescimento do disco da base e do disco na altura respectiva.

O tempo minimo, em anos, necessario para que uma arvore atinja 40 cm de
diametro, a 1,3 m do solo, pode ser estimado pela equacao:

A=+ (40-D)d

Onde,
A: idade estimada de uma arvore para atingir 40 cm de diametro;
I: idade da arvore em estudo;
D: diametro da arvore em estudo (em cm); e

d: incremento médio dos ultimos cinco anos (em cm).
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3.2.4 Correlacédo entre a precipitagio e o crescimento radial do caule das arvores

Para comparagdo do crescimento em diametro do caule das arvores e a
precipitacao anual foi considerada a soma das precipitagées mensais ocorridas entre
julho de um ano até junho do ano seguinte (TABELA 2), obtidas na Estacdo
Meteorol6gica de Nhumirim. O periodo de crescimento foi estimado considerando
que ocorre interrupgcdo do crescimento das arvores com precipitagdo igual ou inferior
a 60 mm mensais por dois meses seguidos (KIRA, 1983, citado por KAMO;
KIATVUITTION; PURIYAKORN, 1995; WORBES, 1992a, 1995). Foi calculado o
coeficiente de correlacdo de Pearson entre a precipitacdo anual e o crescimento

radial (GOMES, 1987).



TABELA 2- PRECIPITAGAO PLUVIOMETRICA MENSAL (mm)*

ANO

MESES 77178 78/79 79/80 80/81 81/82 B2/83 B83/84 B4IS5 B/86 86/B7 B7/88 88/B9 BY/90 90/91 982 92093 9394 94/95  95/96
JULHO - 90 540 200 00 220 1010 00 92 71 90 00 23 172 52 88 145 122 242
AGOSTO - 00 460 28 00 532 00 1120 90 674 240 00 640 242 00 242 44 00 00
SETEMBRO 1080 1250 366 862 143 788 19 534 221 605 47 10 418 284 361 1280 13 06 32
OUTUBRO 800 847 490 622 871 894 662 140 1040 133 1090 784 688 226 474 1800 447 1000 1260
ESES——— 1780 2600 1210 1990 560 323 2240 1830 794 1140 1260 1120 728 89 1520 1690 273 1590 1870
DEZEMBRO 2050 1200 3150 2200 2140 1740 2140 1810 321 2890 2100 2830 903 800 1920 2010 2580 2350 1590
JANEIRO 00 3600 420 2450 647 4030 1820 2560 2960 3470 2080 2670 1120 2270 2380 1060 675 2650 1540
FEVEREIRO 1690 600 2210 1920 2000 408 1150 999 2220 589 3090 2230 1740 1 1170 1110 1880 2410 416
MARGO 280 1400 1430 1330 1940 1620 972 1080 1580 802 WO 220 626 1830 1670 1710 1020 1360 2190
ABRIL 35 640 1780 484 234 105 501 81,7 /S 1750 1470 1520 1070 2540 922 794 W6 564 1190
MAIO 640 485 172 47 548 884 277 895 @7 1050 817 100 1170 566 38 78 544 116 43
JUNHO 21 00 00 41 €2 46 00 00 03 344 00 530 180 213 20 43 449 37 00
TOTAL 1.146,6 1.289,2 1.222,8 1.301,4 986,3 1.159 1.088,1 1.179,6 1.147,3 1.351,8 1.606,4 1.381,4 950,8 1.065,3 1.142,7 1.185,5 8466 1.220,6 1.078,3

*Fonte: EMBRAPA, 1984; 1996

VALORES DE PRECIPITACAO MENSAL DO PERIODO DE CRESCIMENTO.

8¢
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 VERIFICACAO DOS MODULOS DE CRESCIMENTO EM EXTENSAO DOS

RAMOS

Os mbdulos de crescimento em extensdo dos ramos apicais foram
identificados em todas as espécies deciduas coletadas. A caracteristica mais
utilizada para a determinagéo dos méddulos foi a presenga de folhas ou cicatrizes de
folhas. Como o trabalho foi desenvolvido com espécies na maioria deciduas ou
semi-deciduas e uma perene (TABELA 1), considerou-se importante na
determinagdo do moédulo a presenca de folhas do ano, que foram facilmente
identificadas pela coleta ter sido realizada no final de uma estagéo de crescimento.
Além disso, utilizaram-se outras caracteristicas, como a arquitetura do ramo e, em
alguns casos, as diferengas de textura da casca. O uso destas caracteristicas para
determinar os modulos de crescimento em ramos de arvores tropicais foi
mencionado por varios autores (ZIMMERMANN, 1978; TOMLINSON; LONGMAN,
1981; WORBES, 1995). Em todas as espécies, os trés ultimos médulos foram
reconhecidos (FIGURA 4). A determinagdo dos limites dos mddulos de quatro ou
mais anos de idade, no entanto, foi dificultada pela apresentagdo de caracteristicas,
como cicatrizes e diferencas de textura de casca, muito sutis para éerem

reconhecidas.
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FIGURA 4 - RAMO DE Rhamnidium elaeocarpum, COM DESTAQUE PARA OS
MODULOS DE CRESCIMENTO DOS TRES ULTIMOS ANOS.

O ndmero de anéis de crescimento formados durante o ano, em regiées onde
ocorre sazonalidade climatica, € variavel em fungdo da frequéncia com que a
atividade cambial é interrompida. Em plantas jovens, com ritmo de crescimento
diferente das adultas (ALVIM; MACHADO; VELLO, 1972, BORCHERT, 1978) ou em
arvores que apresentam mais de uma troca de folhas por ano, pode haver a
formacéo de mais de um anel de crescimento por ano, como em Hevea brasiliensis
(HALLE; MARTIN, 1968), Albizzia lebbeck, Dalbergia sissoo e Terminalia crenulata
(VENUGOPAL; KRISHNAMURTHY, 1987), e Terminalia superba Engl & Diels (FAY,
1992).

A sazonalidade fenoldgica observada nas espécies arbdreas da regido
estudada (MATTOS; SALIS, 1994; POTT, POTT, 1994; SALIS; MATTOS, 1993),
com troca de folhas durante apenas um periodo do ano, e a sazonalidade climatica
bem definida (CADAVID GARCIA, 1984; SORIANO, 1996) pressupdem que as

arvores locais apresentam apenas um periodo de crescimento, sendo entdo de
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formacdo anual os mddulos de extensdo dos ramos das arvores. O comportamento
fenoldgico sazonal relacionado com o crescimento periédico de plantas tropicais tem
sido relatado por varios autores (ALVIM 1964; ALVIM;ALVIM, 1978; ALVIM,
MACHADO; VELLO, 1972; AMOBI, 1973; BORCHERT, 1975; 1978; 1980; 1992,
BOTOSSO; VETTER, 1991; CALLADO; COSTA; SCARANO, 1998; COSTER, 1927,
1928; GREATHOUSE; LAETSCH; PHINNEY 1971; VETTER; BOTOSSO, 1989). A
emissdo de um moédulo de crescimento anual em extensao dos ramos das arvores
de algumas espécies em resposta as condicdes ambientais foi verificado por
WORBES (1995). Segundo este autor, o crescimento periédico da arvore esta
relacionado ao alongamento anual do ramo e queda das folhas em ambiente com
sazonalidade climatica bem definida.

Em Dipteryx alata, espécie perenifélia, também foi possivel identificar os
modulos de crescimento dos ramos, semelhantes aos encontrados nas espécies
deciduas (FIGURA 5).

FIGURA 5- RAMO DE Dipteryx alata, COM DESTAQUE PARA OS MODULOS DE
CRESCIMENTO DOS TRES ULTIMOS ANOS.
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As folhas das arvores das savanas vivem por aproximadamente um ano,
sendo que as espécies perenifdlias em geral maximizam o crescimento durante a
estacdo chuvosa, ocorrendo a reproducdo na estacdo seca, quando a formacédo de
novas folhas fica limitada pela baixa disponibilidade de agua no solo (SARMIENTO;
MONASTERIO, 1983). Este comportamento também foi observado em espécies
arbéreas da Fazenda Nhumirim (SALIS; MATTOS, 1993; MATTOS; SALIS, 1994).
Portanto, a determinagdo dos mdadulos de crescimento do ramo de Dipteryx alata na
subregido da Nhecolandia foi possivel, por esta apresentar comportamento
fenolégico semelhante ao descrito anteriormente para outras areas de savana, com
troca anual de folhas simultanea ao desenvolvimento de novas folhas, nao

permanecendo totalmente sem folhas.

4.1.1 Presenga dos anéis anuais de crescimento nos ramos

Através da andlise das se¢des transversais dos médulos dos ramos, foram
observados, em todas as espécies, anéis de crescimento associados aos médulos
de crescimento anuais. Para a maioria das espécies o primeiro modulo néo
apresentou limite de anel de crescimento, representando o crescimento do ultimo
ano. Nos demais médulos, houve o incremento de um limite de anel a cada modulo
(FIGURA 6). Portanto, quando os modulos em extensdo sao anuais, 0os anéis de
crescimento também representam a anualidade do crescimento radial. A formacéo
de um anel de crescimento a cada ano também foi observada em ramos de Cedrela
fissilis Vell. e outras espécies (MATTOS; SEITZ; BOLZON DE MUNIZ, 1997), de

Hildegardia barteri (Mast) Kosterm (AMOBI, 1974); de Vallea stipularis
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(HERNANDEZ GIL; GARCIA, 1977); de Tectona grandis, espécie decidua, que
perde as folhas apenas uma vez ao ano; de Calophyllum inophyllum, Mangifera
indica e Morinda tinctoria (VENUGOPAL; KRISHNAMURTHY, 1987); e de Cordia

apurensis, Cecropia sp. e Terminalia guianensis (WORBES, 1995).

FIGURA 6- RAMO DE Qualea grandifiora E ESQUEMA DO NUMERO DE
ANEIS DE CRESCIMENTO DE CADA MODULO.

3 anos 2 anos 1 ano

A periodicidade do crescimento das arvores pode ser determinada por
diferentes métodos, cada um com vantagens e desvantagens que devem ser
consideradas em fungéo db objetivo que se pretende atingir. Os métodos nao

destrutivos, como estudos fenoldgicos, fitas dendrométricas, mensuracdo da
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atividade cambial ou avaliacéo do crescimento periédico do ramo (WORBES, 1995),
s&o de baixo custo, mas demorados, sendo necessaria uma sequéncia de medicbes
anuais para confirmar a periodicidade de crescimento da arvore. Métodos
destrutivos, como datagdo por radiocarbono e uso de is6topos estaveis sdo caros
(WORBES, 1995). O uso de ferimentos no cadmbio seria uma alternativa de baixo
custo e muita precisdo entre os métodos destrutivos para a determinagdo da
periodicidade de formagao do lenho (WORBES, 1995), mas também é moroso, por
ser necessario marcar pelo menos um ciclo completo de crescimento. Outra opgéo
seria utilizar anos indicadores ou analise de correlagdo das larguras dos anéis de
crescimento e dados climaticos (WORBES, 1995), mas isso depende da
disponibilidade de dados climaticos e da possibilidade de medir as larguras dos
anéis de crescimento.

O presente método, que correlaciona o niumero de anéis de crescimento com
o0 numero de anos do médulo de crescimento em extensdo do ramo, permite
confirmar a periodicidade de crescimento radial da arvore de forma rapida e de baixo
custo. Por isso ele € indicado para verificar, em locais com sazonalidade climatica

bem definida, se a periodicidade de crescimento das arvores é anual.

4.1.2 Limites dos anéis de crescimento nos ramos

Os limites dos anéis de crescimento nas sec¢bes transversais dos ramos eram
formados, na maioria das espécies, pelo achatamento e espessamento da parede
das fibras evidenciado por linha tangencial mais escura. Verificaram-se, também,
limites com parénquima marginal ou em faixa, concentracéo de poros e alargamento

dos raios, ou uma combinacédo entre estes (TABELA 3).
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As descri¢gdes anatdomicas do lenho do caule das espécies encontram-se no
ANEXO 1. Foram observados limites de anéis de crescimento semelhantes para o
caule e o ramo de Astronium fraxinifolium, Tabebuia aurea, T. impetiginosa, T.
ochracea, Terminalia argentea, Ocotea suaveolens, Andira cuyabensis,
Stryphnodendron obovatum, Trichilia elegans, Rhamnidium elaeocarpum, Pouteria
ramifiora e Qualea grandiflora. Na demais espécies -foram detectadas pequenas
diferengas entre os limites dos anéis de crescimento descritos no ramo e no caule,
sendo, provavelmente, decorrentes da adaptacéo da arvore ao ambiente, pois as
amostras de ramo e de caule foram provenientes de individuos diferentes.

Uma diferencga verificada foi a ocorréncia de anel semi-poroso no ramo, e néo
no caule, de Tabebuia heptaphylla, Protium heptaphyllum, Casearia gossipiosperma,
Pterogyne nitens, Dipteryx alata, Albizia niopioides e Fagara hassleriana. 1sso se
deve, provaveimente, a menor area da secido transversal em estudo no ramo
comparada com o disco, pois em algumas espécies ha maior concentragdo dos
elementos de vasos nos anéis proximos da medula, sendo difuso nas demais
camadas de crescimento. No ramo de T. heptaphylla, e no caule de Cordia glabrata,
Hymenaea stigonocarpa, Bowdichia virgilioides, Anadenanthera colubrina var. cebil e
Fagara hassleriana nao foram observadas variagbes no espessamento das paredes
das fibras, devido ao grande espessamento dessas em toda a area do corte.
Também foi constatada presenga de parénquima marginal nos limites dos anéis de
crescimento do caule e ndo do ramo (Pterogyne nitens, Dilodendron bipinnatum,
Luehea paniculata e Vitex cymosa), ou o inverso (Sclerolobium aureum), e
alargamento dos raios no limite do anel de crescimento apenas nos ramos (Sterculia

apetala e Luehea paniculata).
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TABELA3 —~ LIMITES DOS ANEIS DE CRESCIMENTO DOS RAMOS DE
ESPECIES NATIVAS DO PANTANAL MATO-GROSSENSE, SUB-
REGIAO DA NHECOLANDIA.

FAMILIA ESPECIE LIMITE
ANACARDIACEAE Astronium fraxinifolium Fibras de paredes espessadas
BIGNONIACEAE Tabebuia aurea Anel semi-poroso, fibras de paredes

BORAGINACEAE
BURSERACEAE .
COMBRETACEAE
FLACOURTIACEAE
LAURACEAE

LEGUMINOSAE -
CAESALPINIOIDEAE

LEGUMINOSAE -
FABOIDEAE

LEGUMINOSAE -
MIMOSOIDEAE

MELIACEAE
RHAMNACEAE

RUTACEAE

SAPINDACEAE
SAPOTACEAE
STERCULIACEAE
TILIACEAE
VERBENACEAE

VOCHYSIACEAE

Tabebuia heptaphylla
Tabebuia impetiginosa

Tabebuia ochracea
Cordia glabrata

Protium heptaphylium
Terminalia argentea
Casearia gossipiosperma

Ocotea suaveolens
Hymenaea stigonocarpa

Pterogyne nitens
Sclerolobium aureum

Andira cuyabensis
Bowdichia virgilioides

Dipteryx alata

Albizia niopioides

Anadenanthera colubrina var.

cebil

Stryphnodendron obovatum
Trichilia elegans
Rhamnidium elaeocarpum

Fagara hassleriana

Dilodendron bipinnatum
Pouteria ramiflora
Sterculia apetala
Luehea paniculata

Vitex cymosa

Qualea grandiflora

espessadas e parénquima marginal

Anel semi-poroso e parénquima marginal
Fibras de paredes espessadas e
parénquima marginal

Faixa de parénquima marginal

Fibras de paredes espessadas e
parénquima marginal

Fibras de paredes espessadas, tendénciaa
acumulo de poros e parénquima marginal
Fibras de paredes espessadas e
parénquima marginal

Fibras de paredes espessadas e acumulo de
poros

Fibras de paredes espessadas

Fibras de paredes espessadas e
parénquima marginal

Fibras de paredes espessadas e ane! semi-
poroso

Fibras de paredes espessadas e
parénquima marginal

Fibras de paredes espessadas

Fibras de paredes espessadas e faixa de
parénquima marginal

Fibras de paredes espessadas, parénquima
marginal e anel semi-poroso

Fibras de paredes espessadas e tendéncia a
anel semi-poroso

Concentragdo de poros pequenos, fibras de
paredes espessadas e parénquima em faixa
Fibras de paredes espessadas

Parénquima marginal e tendéncia a
concentragdo de poros

Fibras de paredes espessadas e
parénquima marginal

Fibras de paredes espessadas, parénquima
marginal e concentragdo de poros em alguns
anéis. Canais axiais intercelulares
traumaticos em alguns anéis

Fibras de paredes espessadas

Fibras de paredes espessadas

Fibras de paredes espessadas e
alargamento dos raios nos raios
muitisseriados

Fibras de paredes espessadas e
alargamento dos raios

Porosidade em anel e fibras de paredes
espessadas

Fibras de paredes espessadas e faixa de
parénquima
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As espécies foram separadas por grupo de limite de anéis, descritos a seguir,
para facilitar a exposi¢cdo dos resultados. Em casos onde nao foi possivel obter
informacdes na literatura sobre os limites dos anéis de crescimento das espécies,
estes foram comparados com os de outras espécies do mesmo género. Tal
comparagao serve como base para estudos futuros das espécies, pois pode haver
variagao entre espécies do mesmo género. Algumas diferengas observadas entre os
limites de anéis de crescimento aqui descritos e relatos de literatura s&do decorrentes,

provavelmente, de adaptagdes das arvores ao ambiente.

Fibras

Foram observados limites de anéis de crescimento demarcados por linha
tangencial de fibras de paredes espessadas e achatadas em Andira cuyabensis,
Astronium fraxinifolium, Dilodendron bipinnatum, Ocotea suaveolens (FIGURA 7a),
Pouteria ramiflora (FIGURA 7b) e Stryphnodendron obovatum.

Foram encontrados relatos de limites semelhantes para outras espécies de
Pouteria (MAINIERI, 1983), Astronium e Ocotea (MAINIERI; CHIMELO, 1989;

BRASIL, 1981).
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FIGURA 7- DETALHE DOS LIMITES DE ANEIS DOS RAMOS DE Ocotea
suaveolens (a) E Pouteria ramifiora (b).

Outras espécies sdo descritas com limite de fibras associado ao parénquima
marginal (Andira; Astronium, MAINIERI, 1983; e Pouteria, BRASIL, 1981). Anéis de
crescimento com limites indistintos foram relatados em espécies de Pouteria
(MAINIERI; CHIMELO, 1989) e Ocotea, (MAINIERI, 1983). Ndo foram encontrados
relatos de limites de anéis de crescimento para espécies dos géneros Dilodendron e

Stryphnodendron.

Fibras e Parénquima

Limites de anéis de crescimento demarcados por linha tangencial de fibras de
paredes espessadas e achatadas associadas ao parénquima marginal foram
observados em nove espécies: Bowdichia virgilioides, Cordia glabrata, Hymenaea
stigonocarpa, Qualea grandiflora, Rhamnidium elaeocarpum (FIGURA 8c),
Sclerolobium aureum, Tabebuia impetiginosa, Tabebuia ochracea (FIGURA 8b) e

Terminalia argentea (FIGURA 8a).
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Relatos de limites de anéis de crescimento semelhantes foram encontrados
para Bowdichia virgilioides e Tabebuia impetiginosa (MAINIERI, 1983; MAINIERI;
CHIMELO, 1989). O limite do anel de crescimento em Tabebuia ochracea
apresentava-se demarcado por fibras de paredes espessadas (MAINIERI, 1983) ou
por parénquima (MAINIERI; CHIMELO, 1989).

Com relagéo aos outros géneros foi encontrado relato de limite de anéis de
crescimento semelhante em Terminalia (MAINIERI, 1983). Anéis de crescimento no
caule delimitados apenas por fibras de paredes espessadas também foram relatados
em Sclerolobium por MAINIERI (1983), MAINIERI; CHIMELO (1989), LOUREIRO;
VASCONCELLOS; FREITAS (1983), BRASIL (1981). Anéis de crescimento
delimitados por fibras de paredes espessadas foram encontrados em Qualea
(MAINIERI, 1983; BRASIL, 1981); Terminalia (MAINIERI, 1983; MAINIERI;
CHIMELO, 1989); Rhamnidium (MAINIERI, 1983) e Cordia (1989). Anéis de
crescimento delimitados apenas por parénquima foram relatados em espécies de
Hymenaea (BRASIL, 1981, LUCHI; ANGYALOSSY-ALFONSO, 1996, MAINIERI;
CHIMELO, 1989) e de Cordia, onde o parénquima estava associado ao arranjo de
poros (MAINIERI, 1983; MAINIERI; CHIMELO, 1989). Anéis de crescimento
indistintos foram observados em espécies de Qualea (MAINIERI, 1962; 1983,

MAINIERI; CHIMELO, 1989).
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DETALHE DOS LIMITES DE ANEIS DE CRESCIMENTO DOS
RAMOS DE Terminalia argentea (a), Tabebuia ochracea (b) E

Rhamnidium elaeocarpum (c).

FIGURA 8-
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Fibras e raios

A associacéo fibras de paredes espessadas e achatadas com o alargamento
dos raios no limite do anel de crescimento foi observada, apenas no ramo, de
Sterculia apetala (FIGURA 9a) e de Luehea paniculata (FIGURA 9b). Anéis de
crescimento ausentes a indistintos foram relatados em amostras de caules para
Sterculia apetala (PERNIA ; LEON, 1993). Anéis delimitados por parénquima
marginal foram notados para outras espécies de Luehea, mas também foram
observados anéis de crescimento pouco demarcados (MAINIERI, 1983; MAINIERI,

CHIMELO,1989).

FIGURA 9- DETALHE DOS LIMITES DE ANEIS DE CRESCIMENTO DOS
RAMOS DE Sterculia apetala (a) E Luehea paniculata (b).

Fibras e Poros
Foram observados anéis de crescimento demarcados por linha tangencial de
fiboras de paredes espessadas e anel semiporoso em Albizia niopioides (FIGURA

10). No ramo de Vitex cymosa os anéis de crescimento eram demarcado por fibras
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de paredes espessadas e porosidade em anel. No caule o limite também
apresentava parénquima marginal, semelhante ao relatado por MAINIERI (1983),
para outra espécie desse género. Casearia gossipiosperma apresentou anéis de
crescimento delimitados por fibras e por maior concentragdo de poros. Outras
espécies de Casearia foram relatadas com anéis de crescimento delimitados por
fibras (MAINIERI, 1983; MAINIERI; CHIMELO, 1989). Nao foi encontrada referéncia

de demarcagéo de anel de crescimento para o género Albizia.

FIGURA 10- DETALHE DO LIMITE DE ANEL DE CRESCIMENTO DO RAMO
DE Albizia niopioides .

Fibras, Poros e Parénquima

Limites de anéis de crescimento demarcados por linha tangencial de fibras
espessadas, concentracdo de poros e parénquima marginal foram observados em
Anadenanthera colubrina var. cebil (FIGURA 11b), Dipteryx alata, Fagara
hassleriana (FIGURA 11a), Pterogyne nitens e Tabebuia aurea (FIGURA 11c). Por

apresentarem fibras de paredes muito espessadas em toda a area do corte em
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Tabebuia heptaphylla e Trichilia elegans os limites dos anéis de crescimento foram

evidenciados pela concentragéo de poros e pelo parénquima marginal.

FIGURA 11- DETALHE DOS LIMITES DE ANEIS DE CRESCIMENTO DOS
RAMOS DE Fagara hassleriana (a), Anadenanthera colubrina var.
cebil (b) E Tabebuia aurea (c).

Foram relatados limites de anéis de crescimento semelhantes aos observados
em Tabebuia aurea (MAINIERI;, CHIMELO, 1989) e Dipteryx alata (MAINIERI, 1983;
MAINIERI; CHIMELO, 1989), com excegdo da concentragdo de poros. Anéis de
crescimento delimitados por parénquima marginal foram ainda relatados para

Tabebuia aurea (MAINIERI, 1983), Anadenanthera colubrina (PERNIA; LEON, 1993)
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e Pterogyne nitens (MAINIERI, 1983; MAINIERI; CHIMELO, 1989). Nao foram
encontradas descricbes de limites de anéis de crescimento para Tabebuia
heptaphylla.

Com relagdo aos outros géneros, em Trichilia os limites dos anéis de
crescimento foram descritos como demarcados pelo parénquima marginal (BRASIL,
1981), e em Fagara, delimitado pelas fibras de paredes espessadas (PERNIA;

LEON, 1993).
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4.2 DETERMINAGCAO DA IDADE E CRESCIMENTO DE Anadenanthera colubrina

var. cebil e Tabebuia impetiginosa

A partir de investigacbes preliminares, Anadenanthera colubrina var. cebil e
Tabebuia impetiginosa foram selecionadas para exemplificar os calculos de
crescimento. Esta escolha foi feita por serem espécies de interesse econdmico na
regido do Pantanal (POTT; POTT, 1994) e por apresentarem anéis de crescimento
distintos. Apesar dos dados encontrados serem bons indicativos de crescimento
dessas espécies, requer-se que seja utilizada maior amostragem por espécie para o

desenvolvimento de um plano de manejo.

Anadenanthera colubrina

A idade média das oito arvores de Anadenanthera colubrina var. cebil foi de
20 anos, com minima de 14 e maxima de 30 anos. A altura média das arvores foi de
11 m, com minima de 8,5 e maxima de 16 m (TABELA 4).

A idade das arvores de Anadenanthera colubrina var. cebil em diferentes
alturas encontra-se representada na FIGURA 12. O crescimento em altura até 6 m
foi semelhante em seis individuos, atingindo esta altura com aproximadamente sete
anos. Os individuos Anadenanthera-6 e Anadenanthera-2, com crescimento inicial
em altura bem lento, recuperaram o vigor apés os dez anos, chegando
Anadenanthera-2 a 16 m com trinta anos, sem apresentar redu¢gao do crescimento
em altura. J& Anadenanthera-6 demonstra estabilizagdo do crescimento em altura

aos 10 m com 27 anos.
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TABELA 4- IDADE E ALTURA DAS ARVORES DE Anadenanthera colubrnina
var. cebil COLETADAS NA SUB-REGIAO DA NHECOLANDIA, MS

ARVORE IDADE ALTURA

(anos) (m)

2 30 16,0

6 27 10,0

4 26 13,0

8 19 13,5

9 15 8,5

10 14 10,0

5 14 9,5

7 14 11,0

O crescimento em diametro na base do caule, nos cinco primeiros anos, foi
lento (TABELA 5). O incremento médio anual em diametro foi 4,6 mm, com minimo
de 2,8 e maximo de 7,0. O mais lento (Anadenanthera-9) nao correspondeu ao pior
desenvolvimento em altura (FIGURA 12). O crescimento em altura inicial bem lento
observado em Anadenanthera-2 também foi observado no desénvolvimento do
diametro (3,1mm). As arvores com incremento de diametro préximo ou superior a

média foram as que apresentaram melhor desenvolvimento inicial em altura.
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FIGURA 12 -

I;VOLUQAO DA ALTURA DE ACORDO COM A IDADE EM OITO
ARVORES DE Anadenanthera colubrina var. cebil.
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TABELA 5- INCREMENTO MEDIO ANUAL EM DIAMETRO DOS CINCO
PRIMEIROS ANOS DE CRESCIMENTO DO DISCO DA BASE
(mm), DE ARVORES DE Anadenanthera colubrina var. cebil
COLETADAS NA SUB-REGIAQO DA NHECOLANDIA, MS.

ARVORE Incremento médio anual do
diametro (mm)

5 7,0 |
10 6,1

7 5,4

8 4,4

6 4,1

4 4,0

2 3,1

9 2,8

Nos discos a 1,3 m de altura, apesar da grande amplitude de idade (12 a 20
anos) e de diametros (8,4 a 16,7 cm), tem-se um incremento diamétrico médio de
6,5 mm, com minimo de 5,4 e maximo de 8,0 (TABELA 6). Anadenanthera-6, cujo
desenvolvimento em altura foi dos mais lentos, apresentou 0 menor incremento
médio de diametro (5,4 mm). Ainda assim, o crescimento secundario a 1,3 m de
altura comega a se diferenciar entre as arvores apenas a partir do quinto e do sétimo
ano de idade, como se pode verificar pela area transversal das arvores (FIGURA
13). Observa-se, na figura, que a tendéncia do crescimento secundario de sete
individuos é semelhante, tendo novamente Anadenanthera-6 o incremento mais
lento. Os dados da TABELA 6 indicam que Anadenanthera-6 e Anadenanthera-S

apresentaram incremento meédio do diametro semelhantes, no entanto
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Anadenanthera-9 apresentou crescimento médio dos ultimos cinco anos superior ao

crescimento médio da populagcéo estudada.

TABELA 6 - IDADE, DIAMETRO E INCREMENTO DIAMETRICO MEDIO,
MiINIMO E MAXIMO E MEDIA DO INCREMENTO DO DIAMETRO
DOS CINCO ULTIMOS ANEIS DE CRESCIMENTO, A 1,3 m DE
ALTURA DE Anadenanthera colubrina var. cebil, DA SUB-
REGIAO DA NHECOLANDIA, MS.

INCREMENTO DIAMETRICO

ARVORE Idadea Diametro

1,3m (cm) Médio Minimo Maximo Média
(anos) (mm) (mm) (mm) cinco
ultimos
anos
(mm)
7 13 10,4 8,0 3,2 13,8 10,6
8 18 14,2 8,0 28 16,0 10,4
2 20 14,1 7,0 3,6 10,4 7,0
10 12 8,4 7,0 3,6 10,8 7,0
4 24 16,7 7,0 3,2 12,2 7.8
5 14 8,9 6,4 2,2 11,6 6,6
9 15 8,8 5,8 20 13,4 8,8
6 26 14,2 54 20 8,8 472

*Amostras retiradas a 2,5 m do solo.
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FIGURA 13 - AREA TRANSVERSAL (cm?), EM DISCOS RETIRADOS A 1,3 m
DE ALTURA DE Anadenanthera colubrina var. cebil.
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* Amostras retiradas a 2,5 m do solo.
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Tabebuia impetiginosa

A idade média de cinco arvores de Tabebuia impetiginosa analisadas
(TABELA 7) foi 20 anos, com minima de 15 e maxima de 30 anos. A altura média

das arvores foi de 10 m, com minirﬁa de 8,5 e maxima de 11 m.

TABELA 7 - IDADE E ALTURA DAS AR\{ORES (m) DE Tabebuia impetiginosa
COLETADAS NA SUB-REGIAO DA NHECOLANDIA, MS.

ARVORE IDADE ALTURA
(anos) (m)

5 30 10,5

8 20 9,0

9 17 11,0

1 16 10,0

6 15 8,5

A idade das arvores de Tabebuia impetiginosa em diferentes alturas encontra-
se representada na FIGURA 14. Apesar de seis arvores desta espécie terem sido
coletadas, foram consideradas apenas cinco para a discussdo de incremento de
altura comparado com a idade, pois a estimativa da idade da arvore numero 7 foi
prejudicada devido a danos presentes no disco da base. Quatro individuos atingiram
quatro metros de altura em até sete anos. No entanto, T.impetiginosa-5, com
crescimento inicial em altura bem lento, sé atingiu os 4 m de altura depois dos 15

anos, aumentando a taxa de crescimento apods esta idade.
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FIGURA 14- EVOLUCAO DA ALTURA DE ACORDO COM A IDADE EM CINCO
ARVORES DE Tabebuia impetiginosa.
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O incremento médio anual em diametro na base do tronco, nos cinco
primeiros anos, esta representado na TABELA 8. O incremento médio foi de 5,5 mm
por ano, com minimo de 2,9 e maximo de 9,5. O mais lento (7.impetiginosa-6) néo
correspondeu ao menor desenvolvimento inicial em altura (7.impetiginosa-5),

apresentado na FIGURA 14 (7. impetiginosa-5, com 3,9mm).
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TABELA 8- INCREMENTO MEDIO ANUAL EM DIAMETRO (mm) DOS CINCO
PRIMEIROS ANOS DE CRESCIMENTO DO DISCO DA BASE,
DE ARVORES DE Tabebuia impetiginosa COLETADAS NA SUB-
REGIAO DA NHECOLANDIA, MS.

ARVORE Incremento médio do diametro
(mm)

9,6
7,0
4,3
3.9
2,9

D O 0 W =

Houve grande variagdo do incremento anual médio em diametro a 1,3 m de
altura para esta espécie, sendo 6,8 mm a média entre as arvores, com minimo dé
4,8 e maximo de 11,6 mm (TABELA 9). A arvore com maior crescimento secundario
f.oi T.impetiginosa-1, a mesma que apresentou 0 maior crescimento inicial em
diametro e que esta entre as melhores com relagcdo ao crescimento em altura. A
area transversal acumulada a 1,3 m ja comeca a se diferenciar a partir do segundo
~ano, com T.impetiginosa-1 apresentando o melhor desenvolvimento (FIGURA 15).
Os incrementos em area transversal das arvores T.impetiginosa-7, 8 e 6 séo
menores, com ritmo de crescimento mais lento, aumentando a partir dos 15 anos,
ficando as demais com crescimento intermediario (7. impetiginosa-5 e 9). Isto pode
ser visualizado na TABELA 9, onde sdo destacados os valores médios minimo e
maximo de crescimento diamétrico, e a média de incremento dos ultimos cinco anos.
Apenas T.impetiginosa-1 apresenta incremento meédio dos ultimos anos diferenciado
(11,0 mm); os demais ficam entre 6,0 e 7,6 mm de incremento médio de diametro

nos ultimos cinco anos.
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TABELA 9- IDADE, DIAMETRO E INCREMENTO DIAMETRICO MEDIO,
MINIMO E MAXIMO E MEDIA DO INCREMENTO DO RAIO DOS
CINCO ULTIMOS ANEIS DE CRESCIMENTO, A 1,3 m DE
ALTURA, DE Tabebuia impetiginosa, SUB-REGIAO DA
NHECOLANDIA, MS.
INCREMENTO DIAMETRICO
ARVORE Idadea  Diametro
1,3 m (cm) Médio Minimo Maximo Média
(anos) (mm) (mm) (mm) dos 5
ultimos
anos
(mm)
1 11 12,7 11,6 2,4 21,8 11,0
9 15 10,7 7.2 44 12,6 6,6
5 11 77 7,0 3,8 13,2 7.6
6 25 12,5 5,0 22 8,0 6,0
7 22 10,8 5,0 1,6 11,0 6,0
8 19 9,2 48 2,2 9,2 6,2
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FIGURA 15 -

AREA TRANSVERSAL (cm?), EM DISCOS RETIRADOS A 1,3 m
DE ALTURA DE Tabebuia impetiginosa.
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4.3 IDADE E CRESCIMENTO DAS OUTRAS ESPECIES COLETADAS

Todos os relatos deste item sdo provenientes de apenas um individuo por
espécie, ndo devendo ser generalizados, servindo apenas para o direcionamento de
pesquisas futuras. Devido a problemas nos discos, s6 foi possivel trabalhar 20
espécies daquelas coletadas, que serdo apresentadas a seguir.

A contagem dos anéis de crescimento no disco basal das arvores coletadas
mostrou que essas apresentavam de dez anos de idade (Pterogyne nitens) a 31
anos (Albizia niopioides), sendo que dez individuos encontravam-se entre 10 e 14
anos (Anadenanthera colubrina var. cebil, Protium heptaphyllum, Fagara
hassleriana, Hymenaea stigonocarpa, Qualea grandiflora, Sterculia apetala,
Casearia gossipiosperma e Pterogyne nitens) (TABELAS 4 e 10). A altura média de
todas as arvores coletadas foi aproximadamente 10 m e a idade média de 18 anos.

Das 32 arvores analisadas (TABELAS 4, 7 e 10), cinco estavam com menos
de 50% da aitura estimada por POTT; POTT (1994) para a espécie naquele
ambiente (Vitex cymosa e Hymenaea stigonocarpa, uma arvore de Anadenanthera
colubrina var. cebil e duas de Tabebuia impetiginosa). A altura de uma arvore ndo é
uma informag&o por si sé conclusiva, j& que pode variar devido a diferengas de
ambiente (solo, umidade, temperatura, entre outros fatores), caracteristicas
genéticas, competi¢cdo ou incidéncia de predadores.

Para facilitar a exposi¢cdo dos dados de crescimento, as arvores foram

distribuidas em trés grupos por classes de idade, como sera apresentado a seguir.
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TABELA 10- IDADE E ALTURA DAS ARVORES (m) COLETADAS NA SUB-
REGIAO DA NHECOLANDIA, MS.
ESPECIES IDADE ALTURA ALTURA
(anos) (m) ESTIMADA'
Albizia niopioides 31 17,0 20
Bowdichia virgilioides 25 10,0 12
Dilodendron bipinnatum 24 12,0 15
Rhamnidium elaeocarpum 22 9,5 12
Andira cuyabensis 21 7.5 12
Anadenanthera colubrina var. cebil 30 16,0 20
Tabebuia impetiginosa 30 10,5 20
Trichilia elegans 19 50 6
Vitex cymosa 19 6,5 20
Terminalia argentea 17 9,5 15
Pouteria ramiflora 16 6,5 10
Tabebuia heptaphylla 16 12,0 >20
Sclerolobium aureum 15 10,5 12
Protium heptaphyllum 13 7,5 10
Fagara hassleriana 12 8,0 10
Hymenaea stigonocarpa 12 45 20
Qualea grandifliora 12 10,5 15
Sterculia apetala 12 12,0 20
Casearia gossipiosperma 12 50 10
Pterogyne nitens 10 10,0 20

! Altura estimada para as espécies no Pantanal (POTT; POTT, 1994)

Crescimento das arvores com mais de 20 anos

Todas as espécies com mais de 20 anos apresentaram distribuicdo

semelhante de crescimento em altura em fungdo da idade (FIGURA 16). Albizia

niopioides se destaca por ser a mais alta, apresentando 17 m de altura, com 30 anos

de idade.
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FIGURA 16- EVOLUCAO DA ALTURA DE ACORDO COM A IDADE DAS

ARVQRES COM MAIS DE 20 ANOS, COLETADAS NA SUB-
REGIAO DA NHECOLANDIA, MS.

18 -

16 -

14 -

-
N
1

-2
o
1

(04]
L

0 ) T T T T T T T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
idade (anos)
—e— A. niopioides —=—B. virgilioides

R. elaeocarpum —x—A. cuyabensis

O crescimento inicial dos cinco primeiros anos variou muito entre espécies
(TABELA 11), sendo o menor de D. bipinnatum (2,8 mm médios de diametro por
ano), e o maior de B. virgilioides, com 8,9 mm. As demais espécies tiveram

incremento médio em diametro entre 4,6 € 5,5 mm.
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TABELA 11 - INCREMENTO MEDIO ANUAL EM DIAMETRO DOS CINCO
PRIMEIROS ANOS DE CRESCIMENTO DO DISCO DA BASE
(mm), DAS ARVORES COLETADAS NA SUB-REGIAO DA
NHECOLANDIA, MS.

Espécie Incremento médio do diametro (mm)
Bowdichia virgilioides 8,9
Tabebuia impetiginosa 55
Albizia niopioides 5,3
Rhamnidium elaeocarpum 5,1
Anadenanthera colubrina var. cebil 46
Dilodendron bipinnatum 2,8

A. niopioides e B. virgilioides apresentam os maiores incrementos médios em
diametro a 1,3 m do solo (11,2 e 10,2 mm, respectivamente) e R. elaeocarpum o
menor (4,2) (TABELA 12).

Os valores de incremento em diametro médio, minimo e maximo,
apresentados na TABELA 12, ressaltam a amplitude dos incrementos anuais. E
possivel detectar diferengas no crescimento secundario a 1,3 m de altura entre as
espécies apenas a partir do oitavo ano de idade (FIGURA 17), quando se percebe
dois grupos: A. niopioides e B. virgilioides, com crescimento mais rapido que R.

elaeocarpum.
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TABELA 12- IDADE, DIAMETRO E INCREMENTO DIAMETRICO MEDIO,
MINIMO E MAXIMO E MEDIA DO INCREMENTO EM DIAMETRO
DOS CINCO ULTIMOS ANEIS DE CRESCIMENTO, A 1,3 m DO
SOLO DAS ARVORES COM MAIS DE 20 ANOS COLETADAS NA
SUB-REGIAO DA NHECOLANDIA, MS.

INCREMENTO DIAMETRICO
Idadea Diametro

ESPECIE 1,3m (cm)
(anos) Médio Minimo Maximo Média
(mm) (mm) (mm) cinco
ultimos
anos
(mm)
A. niopioides 29 32,6 11,2 3,2 25,2 13,2
B. virgilioides * 20 20,6 10,2 42 17,6 9,4
R. elaeocarpum * 22 9.1 4,2 1,8 7,6 3,6

* Amostras retiradas a 2,5 m do solo.
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FIGURA 17 - AREA TRANSVERSAL (cm?), EM DISCOS RETIRADOS A 1,3 M
DE ALTURA DAS ARVORES COM MAIS DE 20 ANOS,
COLETADAS NA SUB-REGIAO DA NHECOLANDIA, MS.
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Crescimento das arvores entre 15 e 20 anos

A idade em diferentes alturas das arvores com 15 a 20 anos encontra-se
representada na FIGURA 18. A espécie que apresentou crescimento mais réapido

em altura foi T. heptaphylla e a mais lenta foi P. ramiflora. S. aureum e T. argentea

apresentaram crescimento em altura semelhante.

FIGURA 18 - EVOLUGCAO DA ALTURA DE ACORDO COM A IDADE EM

ARVORES ENTRE 15 E 20 ANOS, COLETADAS NA SUB-
REGIAO DA NHECOLANDIA, MS.
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O crescimento inicial em diametro na base nos cinco primeiros anos variou de

11,0 mm (7. argentea) a 4,4 mm de diametro por ano (P. ramiflora) (TABELA 13).

TABELA 13- INCREMENTO MEDIO ANUAL EM DIAMETRO DOS CINCO
PRIMEIROS ANOS DE CRESCIMENTO DO DISCO DA BASE
(mm), DAS ARVORES ENTRE 15 E 20 ANOS, COLETADAS NA
SUB-REGIAO DA NHECOLANDIA, MS.

Espécie ' Incremento médio em diametro

(mm)
Terminalia argentea 11,0
Tabebuia heptaphylla 8,9
Sclerolobium aureum 8,5
Vitex cymosa 7,3
Trichilia elegans 52
Pouteria ramiflora 44

Considerando-se o disco tomado a 1,3 m, S. aureum apresentou o maior
incremento em didmetro neste grupo (14,6 mm), seguido de T. heptaphylla (11,9
mm), T. argentea (9,7 mm). P. ramiflora (5,4 mm), apresentou 0 menor incremento
diamétrico médio (TABELA 14).

'Os valores de incremento diamétrico médio, minimo e maximo apresentados
na TABELA 14 ressaltam a amplitude dos incrementos anuais. E possivel detectar
diferenca no crescimento secundario a 1,3 m de altura entre as espécies a partir do
quinto ano de idade (FIGURA 19). S. aureum e T. heptaphylla apresentam o
incremento secundario mais rapido, seguido por 7. argentea. P. ramiflora apresenta

o crescimento em area mais lento.
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TABELA 14- INCREMENTO MEDIO EM DIAMETRO, INCREMENTO MINIMO
E MAXIMO E MEDIA DO INCREMENTO DIAMETRICO DOS
CINCO ULTIMOS ANEIS DE CRESCIMENTO (mm), A 1,3 m DO
SOLO DE ESPECIES NATIVAS DA SUB-REGIAO DA
NHECOLANDIA, MS.
INCREMENTO DIAMETRICO
. Idade a Diametro
ESPECIE 1,3m (cm)
(anos) Médio Minimo Maximo Média
(mm) (mm) (mm) cinco
ultimos
anos
(mm)
T. argentea 15 17,8 9,6 2,2 16,6 6,8
T. heptaphylla 14 13,6 11,8 42 18,8 7,2
S. aureum 13 7.0 14,6 9,6 24,2 15,4
P.ramiflora 10 14,6 54 24 7,6 6,4
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FIGURA 19- AREA TRANSVERSAL '(cmz), EM DISCOS RETIRADOS A 1,3 m
DE ALTURA DAS ARVORES ENTRE 15 E 20 ANOS,
COLETADAS NA SUB-REGIAO DA NHECOLANDIA, MS.
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* Amostras retiradas a 2,5 m do solo.
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Crescimento das arvores com menos de 15 anos

A idade em diferentes alturas das arvores com menos de 15 anos encontra-se
representada na FIGURA 20. A espécie que apresentou crescimento mais rapido
em altura foi Q. grandiflora, seguida por P. heptaphyllum, sendo a mais lenta H.
stigonocarpa. As espécies P. nitens, C. gossipiosperma e F. hassleriana foram

excluidas da analise pois nao foram coletados discos a 1,3 ou 2,5 m.

FIGURA 20 - EVOLUQAO DA ALTURA DE ACORDO COM A IDADE EM
ARVORES COM MENOS DE 15 ANOS, COLETADAS NA SUB-
REGIAO DA NHECOLANDIA, MS.
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O crescimento inicial nos cinco primeiros anos variou de 3,4 mm de diametro
por ano apresentado por H. stigonocarpa, a 14,6 mm evidenciado em P. nitens
(TABELA 15). S. apetala nédo foi incluida nesta relagdo porque n&o foi possivel
coletar o disco da base da arvore; no entanto, esta espécie apresentou o maior
incremento em diametro a 1,3 m do solo neste grupo (18,7 mm) e H. stigonocarpa o
menor (4,3 mm). Q. grandiflora, e P. heptaphylla apresentaram crescimento

intermediario (TABELA 16).

TABELA 15- INCREMENTO MEDIO ANUAL EM DIAMETRO DOS CINCO
PRIMEIROS ANOS DE CRESCIMENTO DO DISCO DA BASE
(mm), DAS ARVORES COLETADAS NA SUB-REGIAO DA
NHECOLANDIA, MS.

Espécie Incremento médio do diametro (mm)
Pterogyne nitens 14,6
Protium heptaphyilla 9,1
Casearia gossipiosperma 5,1
Qualea grandiflora 49
Fagara hassleriana 4.0
Hymenaea stigonocarpa 3,4

Os valores de incremento em diametro médio, minimo e maximo
apresentados na TABELA 16 ressaltam a amplitude dos incrementos anuais. E
possivel detectar diferenga no crescimento secundario a 1,3 m de altura entre as
espécies a partir do segundo ano de idade (FIGURA 21). S. apetala apresenta um
crescimento bem maior que as demais especies, as quais formam um grupo muito

semelhante.
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TABELA 16- IDADE, DIAMETRO E INCREMENTO DIAMETRICO MEDIO,
MINIMO E MAXIMO E MEDIA DO INCREMENTO DIAMETRICO
DOS CINCO ULTIMOS ANEIS DE CRESCIMENTO (mm), A 1,3 m
DE ALTURA DE ESPECIES NATIVAS DA SUB-REGIAO DA
NHECOLANDIA, MS.

INCREMENTO DIAMETRICO

) Idadea Diametro
ESPECIE 1,3m (cm)
(anos) Médio Minimo Maximo Média
(mm) (mm) (mm) cinco
ultimos
anos
(mm)
S. apetala 12 22,5 18,8 8,4 33,2 14,8
Q. grandiflora 12 11,7 9,8 3,6 15,4 11,2
P. heptaphyllum 12 7,7 6,4 2,0 12,2 8,8
H. stigonocarpa 8 3,4 42 2,4 7,4 48
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FIGURA 21- AREA TRANSVERSAL (cm?), EM DISCOS RETIRADOS A 1,3 m

DE ALTURA DAS ARVOR_ES COM MENOS DE 15 ANOS,
COLETADAS NA SUB-REGIAO DA NHECOLANDIA, MS.
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4.4 RELAGAO ENTRE PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA E INCREMENTO

RADIAL

A qualidade de estudos dendroclimatolégicos depende da sele¢do adequada
das amostras, de acordo com certos critérios bioldgicos e ecolégicos. O objetivo do
trabalho ira determinar os critérios para a sele¢do das arvores, locais de coleta e
métodos utilizados (SCHWEINGRUBER; KAIRIUKSTIS; SHIYATOV, 1992). Deve-se
trabalhar com espécies com anéis de crescimento claramente distintos. Para tanto,
deve-se tomar discos de 2 ou 3 arvores de cada espécie, porque a visibilidade dos
limites dos anéis pode variar entre individuos da mesma espécie. A partir dai,
determina-se entdo a periodicidade dos anéis de crescimento e a idade da arvore
(WORBES, 1992b). Ndo existe um numero minimo de anéis para se trabalhar com
datacdo cruzada, mas recomendam-se sequéncias de pelo menos 40 anos
(PILCHER, 1992). Por néo ser o objetivo deste trabalho, as arvores coletadas néao se
enquadram nessas exigéncias, pois sdo muito jovens e, para a maioria das
espécies, dispunha-se de apenas uma arvore. Ainda assim, devido a expectativa de
haver correlagdo entre a precipitagdo anual e o crescimento radial, foi calculado o
coeficiente de correlagdo de Pearson entre essas variaveis.

A espécie qu‘e apresentou os melhores resultados foi Tabebuia heptaphyila
(TABELA 17). As correlagdes entre o crescimento radial e a precipitagcdo
encontradas entre os discos de 1 a 5 m de altura foram significativos a 5%. Acima
dessa altura, apesar de se obter correlagéo de até 71% (disco a 10 m), esta néo foi
estatisticamente significativa, devido ao menor numero de anos comparados (pares

testados). Em alguns discos (base, 6 m, 8 m e 9 m) a correlagdo entre a precipitagéo
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e o crescimento radial foi muito baixa. Essa distor¢do observada nos resultados de
correlagbes deve-se, provavelmente, a falhas na identificagdo dos anéis durante a
medi¢ao e contagem, existéncia de outro fator mais limitante ao crescimento que a
precipitagdo, ou outras interferéncias que possam acarretar variagbes de
crescimento na fase jovem da arvore. No disco da base também podem ter ocorrido
distor¢bes devido a interferéncia do crescimento das raizes, que provocam aumento

maior dos anéis nessa regiao.

TABELA 17 - CORRELACAO ENTRE PRECIPITAGAO PLUVIOMETRICA (mm) E
INCREMENTO ANUAL DO RAIO (mm), EM DIVERSAS ALTURAS
DE Tabebuia heptaphylla DA SUB-REGIAO DA NHECOLANDIA, MS.

PREC. Altura da arvore (m)

ANo (MM
base 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

78 1.146,0
79 1.261,8
80 1.086,0
81 12790 3,8
82 8480 41 58 20
83 1.116,8 3,6 5,8 3,4
84 984,0 44 6,9 5,7 3,2 2,9

85 1.178,7 6,2 7,8 96 106 48 4,5

86 1.0388 75 6,6 7.1 8,2 9,0 7,7

87 13464 7.2 6,6 6,7 7,4 8,5 7.9 3,9 24

88 1.5676 8,1 9.4 9,7 9,9 9,7 9,3 8.3 6,2 4,2 :

89 1.3551 101 8,8 8,2 8,6 7,7 5,7 9,7 8,0 2,7 1,3

90 9306 9,6 7.4 7.4 7.2 6,5 5,6 6,0 5,2 44 1,0

91 9599 9,5 6,0 6,3 5,9 53 5,1 6,2 6,3 6.4 43 2,5
92 1.1350 6,5 44 53 50 5,7 5,8 4,9 4,5 4,1 5,2 4,8
93 11714 8.2 4,2 43 4,4 41 4,1 6,3 5,0 5,8 6,2 5.4
94 688,3 9,2 21 29 2,7 2,5 1,9 6,3 2,3 1.2 0,6 1,0
95 1.2048 7.1 4,6 4,6 3.9 43 3,9 3,6 3,5 3,6 1,7 2,6
96 1.0511 46 25 3,0 2,3 2,8 2,8 2.1 2,5 2,7 23 2,6

Correlagao 0,03 o062 o061 059 069 072 036 059 008 025 0,71
Nivel de 0,887 0,014 0,016 0,035 0,010 0,008 0,307 0,092 0,821 0,533 0,113
significancia

Namero de 16 15 15 13 13 12 10 9 10 8 6

pares
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Os dados do incremento anual dos discos com correlagéo significativa foram
apresentados graficamente, para comparagdo visual (FIGURA 22). Pode-se
perceber grande semelhanga de crescimento radial entre os diferentes discos a
partir de 1987, confirmando tratarem-se de anéis do mesmo ano. Anéis anuais de
crescimento também foram confirmados por TOMAZELLO; LISI, LEMOS (1998), em
T. heptaphylla e T. impetiginosa através da contagem dos anéis de crescimento em
discos de arvores com idade conhecida.

| O crescimento radial dos discos foi pequeno em 1994, ano em que a
precipitagao pluviométrica foi muito baixa (846,6 mm), ilustrando a relagdo existente
entre baixo crescimento e deficiéncia de agua (FIGURA 22). Isso também pode ser
visualizado na série de dados de crescimento de Anadenanthera colubrina-5. Apesar
de néo haver correlagéo significativa a 5% entre precipitagédo anual e crescimento
radial, crescimento muito baixo relativo a 1994 foi detectado em todos os discos
(TABELA 18). Crescimento radial correlacionado com a disponibilidade de agua
durante o ano também foram relatados por (ALVIM; ALVIM, 1978; BOTOSSO,;
VETTER, 1991; GOURLAY, 1995; JACOBY; D’ARRIGO, 1990; WORBES, 1992a;

1995).
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FIGURA 22 - PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA (mm) E INCREMENTO ANUAL
DO RAIO (mm), EM DISCOS DE DIFERENTES ALTURAS DE
Tabebuia heptaphylla DA SUB-REGIAO DA NHECOLANDIA, MS.
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TABELA 18- CORRELACAO ENTRE PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA (mm) E
INCREMENTO ANUAL DO RAIO (mm), EM DIVERSAS @LTURAS
DE  Anadenanthera  colubrina-5 DA  SUB-REGIAO DA
NHECOLANDIA, MS.
PREC. Altura da arvore (m)
(mm)
ANO base 1,3 25 3,5 45 55 6,5 7.5
78 1.146,0
79 1.261,8
80 1.086,0
81 1.279,0
82 8438,0
83 1.116,8
84 984,0 51 3,6
85 1.178,7 0,7 3,2
86 1.039,8 29 41 1,9
87 1.346,4 5,0 2,9 3,8 24
88 1.567.,6 3,7 1,8 50 3,9 2,7
89 1.355,1 3,9 23 48 5,0 53 53
90 930,6 2.8 3,0 3,4 5.1 50 57 2,6
91 959,9 4,8 41 3,8 3,8 3.1 3,3 2,3 2,3
92 1.135,0 45 3,1 3,2 3,3 3,2 44 43 24
93 11714 42 4.0 43 41 46 54 40 39
94 688,3 1,8 1,7 1,6 1,8 1,8 1,8 1,8 2,3
95 1.204,8 6,3 5,8 5,6 6,4 54 5,2 41 4,0
96 1.051,1 7.2 6,0 6,9 5,9 4,8 51 51 57
Correlagao 0,16 -0,19 0,43 0,10 0,14 0,60 0,72 0,37
Nivel de 0,613 0,527 0,194 0,771 0,738 0,124 0,063 0,461
significancia
Namero de 13 13 11

pares

10 9 8 7 6
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4.5 CONSIDERAGOES SOBRE O CRESCIMENTO DAS ESPECIES

Os incrementos radiais médios anuais das arvores estudadas apresentaram
grande amplitude, variando de 0,"21 a 0,94 cm, em arvores de 10 a 31 anos.
WORBES (1989) também observou grande amplitude de incremento anual (0,11 a
0,82 cm) em espécies originarias da Amazonia Central, com idades variando de 12 a
110 anos. DETIENNE (1995) relata incremento em arvores originarias da Guiana
com idades superiores a 39 anos, estando muitas com mais de cem anos, onde
algumas arvores atingem mais de 2,5 cm por ano, representando incrementos
anuais muito superiores @ média encontrada no Pantanal, de 0,42 cm por ano para
27 arvores.

A variagdo de incremento anual do diametro encontrada entre individuos de
uma mesma espécie como em Anadenanthera colubrina var. cebil (0,54 a 0,80 cm) e
Tabebuia impetiginosa (0,48 a 1,16 cm) foi semelhante aquela relatada por
WORBES (1989) para Tabebuia barbata (E.Mey.) Sandwith, que variou de 0,20 a
0,94 cm anuais, em arvores de 18 a 94 anos de idade.

A partir do incremento médio dos ultimos cinco anos, foi feita uma projegcéao
para estimar a idade para que cada arvore de Anadenanthera colubrina var. cebil
atinja 40 cm de diametro a 1,3 cm do solo, caso mantenha a mesma tendéncia de
incremento. Com exce¢do de Anadenanthera-6, cujo desenvolvimento é visivelmente
mais lento, as arvores desta espécie levariam em meédia 55 anos, com variacao de
44 a 63 anos. O mesmo exercicio foi feito para Tabebuia impetiginosa, onde foi
verificada a mesma média (55 anos), sendo que T. impetiginosa-1 atingiria os 40 cm

mais rapidamente, em 36 anos, e as demais levariam desde 45 a 80 anos
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(T.impetiginosa-5, 6, 8, 9). Isto permite estimar o tempo de rotagdo minimo
necessario para manejar estas espécies em florestas naturais, sem comprometer o
uso continuo desses recursos.

Apesar de muitos trabalhos focalizarem a existéncia de anéis de crescimento
anuais em espécies nativas, informag¢des sobre incremento anual em ambiente de
florestas naturais sdo muito escassos. Dados de crescimento observados em
cultivos de espécies nativas sdo mais frequentes. Em experimentos de cultivo, em
diferentes regides do Brasil, foram observados crescimento em altura e diametro
superiores aos das arvores amostradas na regido do Pantanal para as seguintes
espécies: Anadenanthera colubrina (CARVALHO, 1994; SILVA, TORRES, 1992,
1993) Tabebuia impetiginosa (CARVALHO, 1987; CARVALHO, 1994; GARRIDO;
SOUZA, 1983; GARRIDO; DOMINGOS; GARRIDO, 1990, LIMA; SOUZA,
DRUMOND, 1982; SANTARELLI, 1990; SILVA; TORRES, 1992; TOLEDO FILHO,
1988; TOLEDO FILHO; PARENTE, 1982); Pterogyne nitens (FONSECA; 1974;
GURGEL FILHO; MORAES; MORAIS, 1982; SANTARELLI, 1990; SILVA; TORRES,
1992; SILVA et al, 1980), Tabebuia heptaphylla (CARVALHO, 1994; ETTORI et al,
1996; FONSECA, 1974, SILVA;, TORRES, 1992; 1993); Protium sp. (CARVALHO,
1987); Pouteria sp. e Hymenaea sp. (FONSECA et al., 1974). No entanto, na maioria
das vezes os dados diferem daqueles observados para a mesma espécie em
condi¢des de floresta natural (GOURLAY, 1995).

Infformagcbes genéricas sobre o crescimento de muitas destas espécies
relatadas em LORENZI (1992) e POTT,;, POTT (1994) devem ser consideradas com

cuidado, quando se pretende embasar um plano de manejo em florestas naturais,
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pois sdo informagdes oriundas de testes de cultivo, ou relatam, provavelmente, o
crescimento em altura das arvores.

Nas condigdes atuais da sub-regido da Nhecolandia sugere-se periodo
minimo de 55 anos de rotagdo para a exploragdo de Tabebuia impetiginosa e
Anadenanthera colubrina var. cebil, € a implementagéo de praticas silviculturais que
propiciem melhor crescimento das arvores. Segundo RIZZINI (1970), o aumento da
produtividade em regiées de Cerrado pode ser conseguido utilizando-se praticas
silviculturais adequadas.

No entanto, a definicdo de um plano de manejo florestal para a regido do
Pantantal da Nhecolandia exige muita cautela, devido a falta de conhecimento e de
experiéncia para a realizagdo desta atividade. Segundo LAMPRECHT (1993), deve
ser realizado um diagnéstico detalhado do ambiente, da composigéo, estrutura e
dinamica da mata, da demanda existente e o seu impacto na mata. As diferencas
encontradas entre cada ambiente influenciardo as metas desejadas e os sistemas
silviculturais escolhidos, pois ndo existem procedimentos ou receitas

preestabelecidas para florestas tropicais.
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CONCLUSOES

As condigbes ambientais da sub-regido do Pantanal da Nhecolandia induzem a
formacao de camadas de crescimento distintas nas arvores.

O limite do anel de crescimento € marcado principalmente por linha tangencial
mais escura evidenciada pelo achatamento e espessamento da parede das fibras
e/ou pelo parénquima marginal.

E possivel identificar os médulos de crescimento dos trés Gltimos anos nos ramos
das arvores, das espécies estudadas.

O numero de anéis de crescimento corresponde a idade pré-determinada do
moédulo de crescimento do ramo, indicando que o anel de crescimento é anual.
Todas as espécies estudadas apresentaram anéis anuais de crescimento.

As arvores de Anadenanthera colubrina var. cebil tinham de 14 a 30 anos, com
crescimento anual médio em diametro do caule a 1,3 m do solo variando de 5,4 a
8,0 mm.

As arvores de Tabebuia impetiginosa tinham de 15 a 30 anos, com crescimento
anual médio em didmetro do caule a 1,3 m do solo variando de 4,8 a 11,6 mm.

O tempo médio para arvores de Anadenanthera colubrina var. cebil e de
Tabebuia impetiginosa produzir caule com 40 cm de didmetro foi estimado em,
no minimo, 55 anos.

Houve relagdo entre a precipitacéo pluviométrica anual e o incremento do raio em

Tabebuia heptaphylla e Anadenanthera colubrina var. cebil.
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CARACTERISTICAS ANATOMICAS DO CAULE DAS ESPECIES ESTUDADAS
ANACARDIACEAE

Astronium fraxinifolium

Anéis de crescimento: fracamente distintos através de linhas tangenciais sinuosas,
irregularmente espagadas, evidenciadas pelo maior espessamento das paredes das fibras.
Vasos: Solitarios e multiplos de 2 a 6 poros, radiais a racemiformes; porosidade difusa mais ou
menos uniforme (as vezes, devido a pouca largura dos anéis de crescimento, parece haver uma
tendéncia & porosidade em anel); 12-17-23/mm?; os solitarios, arredondados a ovalados; os
mudltiplos, poligonados; didametro tangencial 70-105-149 um; comprimento dos elementos de vaso
211-411-557 um. Placas de perfuragdo simples, obliquas (maioria) a transversais. Pontuagdes
intervasculares alternas, irregularmente arredondadas, aberturas lenticulares, horizontais e
inclusas. Tilos de paredes finas freqiientemente presentes.

Fibras: libriformes, mas também com pontuagdes inconspicuamente areoladas, mais
abundantes nas paredes radiais, 403-790-11562 um de comprimento; septadas; com paredes
medianamente espessas até espessas.

Parénquima axial: paratraqueal, desde escasso até vasicéntrico incompleto, com uma célula de
largura (freqiientemente se confunde no corte transversal; as fibras de parédes mais finas com
um parénquima axial mais abundante, sugerindo um tipo vasicéntrico com varias células de
largura); séries de 2 a 4 células. Cristais e depdsitos ndo observados.

Raios: 5-8-10/mm, heterogéneos, desde unisseriados a bi, tri, tetra (estes dois uGitimos mais
freqiientes) raramente muitisseriados (6 a 8 células de largura), compostos por células
procumbentes e de uma até nove fileiras de células quadradas e de uma a, excepcionalmente,
duas fileiras de células eretas; 36-56-72 um de largura; 50-80-142 um e 8-14-23 células de
altura; pontuagdes raio-vasculares grandes, de formatos variados, desde arredondas, ovaladas,
estendidas horizontal e verticalmente. Raios fusionados longitudinalmente com presenca
ocasional. Canais radiais presentes, mas ndo abundantes. Cristais de oxalato de calcio,

romboédricos, muito freqlientes nas células quadradas e eretas, as vezes em idioblastos.
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BIGNONIACEAE

Tabebuia aurea

Anéis de crescimento: Fracamente distintos, perceptiveis através de linhas tangenciais
formadas pelo espessamento das paredes das fibras e também pelo parénquima axial marginal;
eventual concentragdo de poros menores no limite dos anéis.

Vasos: solitarios e muitiplos, de 2 a 5 (7) poros, radiais a tangenciais; difusos; 7-15-24/mm?; os
solitarios arredondados a ovalados; os multiplos, poligonados; didmetro tangencial 14-24-34 pm;
comprimento dos elementos de vaso 202-264-346 um. Placas de perfuragdo simples, obliquas.
Pontuagdes intervasculares alternas, arredondadas, com aberturas lenticulares, horizontais,
inclusas, freqlientemente coalescentes. Poros vazios; sempre em contato com 0s raios.

Fibras: libriformes, mas também com pontuagées inconspicuamente areoladas, mais
abundantes nas paredes radiais, 787-904-1104 um de comprimento, com paredes espessas a
muito espessas. Irregularmente estratificadas.

Parénquima axial: predominantemente paratraqueal aliforme com expansdes lineares finas,
confluindo tanto obliqua como tangenciaimente, formando faixas de comprimentos variaveis, que
se confundem com o parénquima marginal estreito (1 célula de largura) também existente;
também apotraqueal difuso; séries de 2 a 4 células, estratificadas. Cristais e depésitos nao
observados.

Raios: 6-9-10/mm, homogéneos, uni-, bi- e trisseriados, compostos somente por células
procumbentes, 12-26-48 um de largura; 58-159-235 um e 2-7-11 células de altura,
irregularmente  estratificados; pontuagdes raio-vasculares pequenas, semelhantes as
intervasculares. Raios fusionados longitudinalmente ocasionais. Cristais ausentes; corpos

silicosos observados.
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Tabebuia heptaphylla

Anéis de crescimento: pouco distintos, visualizaveis por linhas tangenciais formadas pelo
espessamento e achatamento r_adial das paredes das fibras, somadas a zonas de confluéncia do
parénquima pératraqueal que forma faixas interrompidas, sugerindo a existéncia de um
parénquima marginal. |

Vasos: solitarios (maioria) e multiplos de 2 a 5 poros, radiais e tangenciais, difusos, 21-37-
63/mm?, os solitarios, circulares a ovalados; os mdltiplos, poligonados; didmetro tangencial 43-
5§5-72 um; comprimento dos elementos de vaso 125-180-221um, em estratificagdo com os raios
de maior altura. Placas de perfuragdo simples, obliquas a transversais. Pontuagées
intervasculares ailternas, arredondadas, com aberturas lenticulares, horizontais, inclusas, as
vezes coalescentes. Poros vazios.

Fibras: libriformes,mas também com pontua¢des inconspicuamente areoladas, vistas nas
paredes radiais; 432-896-1123 um de comprimento, com paredes muito espessas.

Parénquima axial: predominantemente paratraqueal, desde éliforme losangular até aliforme
confluente, freqlientemente formando como que faixas tangenciais de largura variavel, as vezes
simulando um parénquima marginal, também presente parénquima apotraqueal difuso; séries
de 2 células, estratificadas. Cristais e depdsitos ndo observados.

Raios: 5-10-13/mm, homogéneos, uni-, bi- (mais comuns) até eventuais trisseriados, compostos
de células procumbentes, 14-29-46 um de largura; 79-109-120 um e 2-6-8 células de altura,
estratificados; pontuagbes raio-vasculares semelhantes as intervasculares. Cristais néo

observados.
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Tabebuia impetiginosa

Anéis de crescimento: demarcados através do espessamento das paredes das fibras e
parénquima marginal estreito.

Vasos: solitarios e multiplos de 2-4 poros, radiais (as vezes, obliquos e tangenciais), sugerindo
um arranjo diagonal, porosidade difusa, 21-25-31/mm?, circulares a ovalados, diametro
tangencial 60-77-94 um, comprimento dos elementos de vaso0.202-243-269 pm. Placas de
perfuragdo simples, obliquas (as vezes, transversais). Pontuagdes intervasculares alternas, com
aberturas lenticulares, horizontais, inclusas, as vezes, coalescentes. Poros vazios,
freqlientemente em contato com os raios. Estratificagédo com o parenquima axial.

Fibras: libriformes, com pontuagdes mais frequlientes nas paredes radiais, 874-1201-1430 um de
comprimento, com paredes muito espessas.

Parénquima axial: paratraqueal, desde vasicéntrico até aliforme e aliforme confluente, o que é
mais frequente, até marginal formado por uma unica fileira de células; séries de 2 (mais comum)
até 3 e, eventualmente 4 células, estratificadas. Cristais ndo observados.

Raios: 5-8-11/mm, homogéneos, uni-, bi- e trisseriados, compostos de células procumbentes,
10-23-34 um de largura; 58-142-175 um e 6-9-11 células de altura; irregularmente estratificados;
pontuagdes raio-vasculares semelhantes as intervasculares. Cristais cubicos, pequenos,

presentes.
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Tabebuia ochracea

Anéis de crescimento: distintos pelo parénquima axial marginal.

Vasos: solitarios e multiplos de 2 a 5 poros, radiais, porosidade difusa, 12-20-28./mm?, os
solitarios, circulares a ovalados; os multiplos, poligonados; diametro tangencial 48-77-101 pm,
comprimento dos elementos de vaso 182-214-240 um. Placas de perfuragdo simples, de
ligeiramente obliquas a transversais. Pontuagdes intervasculares alternas, arredondadas,
aberturas lenticulares, horizontais, inclusas, algumas vezes coalescentes. Alguns poros com
conteudo de coloragio parda.

Fibras: libriformes,mas também com pontuagdes inconspicuamente areoladas, mais freqiientes
nas paredes radiais, 586-911-1162 um de comprimento, com paredes muito espessas,
estratificadas.

Parénquima axial: paratraqueal, desde vasicéntrico a aliforme e aliforme confluente (mais
freqliente), formando longas faixas de varias células. de largura; esporadicamente apotraqueal
difuso e, parénquima apotraqueal marginal com uma s6 fileira de células; séries de 2 a 4 células;
estratificado. Cristais ndo observados.

Raios: 5-9-11/mm; homogéneos, uni-, bi- (mais freqiientes) e, eventualmente, trisseriados,
compostos por células procumbentes; 7-19-26 um de largura; 41-133-175 um e 2-7-9 células de

altura; estratificados; pontuagdes raio-vasculares semelhantes as intervasculares.
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BORAGINACEAE

Cordia glabrata

Anéis de crescimento: distintos pelo parénquima marginal.

Vasos: solitarios e muitiplos de 2 a 5 (6) poros, tangenciais, racemiformes e radiais; porosidade
difusa, as vezes tendendo a porosidade em anel semi-circular; 4-8-12/mm? os solitarios,
circulares a ovalados; os muitiplos, poligonados; diametro tangencial 77-115-144 pum,
comprimento dos elementos de vaso 154-257-326 um. Placas de perfuragédo simples, horizontais
a ligeiramente obliquas. Pontuagdes intervasculares alternas, arredondadas, com aberturas
lenticulares, horizontais, inclusas, por vezes coalescentes. Tilos de paredes finas eventualmente
presentes.

Fibras: libriformes, com pontuagées simples a inconspicuamente areoladas, mais freqlientes nas
paredes radiais; 624-1518-2400 um de comprimento, com paredes espessas a muito espessas.
Parénquima axial: paratraqueal, desde vasicéntrico até irregulamente aliforme e confluente até
marginal, em linhas estreitas, por vezes irregulares; séries de 2 a 4 células.

Raios: 3-4-6/mm; heterogéneos, desde tri- a hexasseriados (eventualmente 7), compostos por
células procumbentes, quadradas e eretas; 48-105-163 um de largura; 422-781-1699 um e 12-
21-31 células de altura; células envolventes presentes; pontuagdes raio-vasculares semelhantes

as intervasculares; corpos silicosos presentes.
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BURSERACEAE

Protium heptaphyllum

Anéis de crescimento: distinto pelo espessamento das paredes das fibras e pelo parénquima
marginal.

Vasos: solitarios e multiplos de 2, (4), 6 poros, radiais até racemiformes; porosidade difusa
uniforme; 11-15-19/mm?, os solitarios, circulares a ovalados; os multiplos, poligonados; didametro
tangencial 163-340-422 um; comprimento dos elementos de vaso 240-357-566 um. Placas de
perfuracdo simples, obliquas. Pontuagdes inter-vasculares alternas, em alguns trechos da
parede parecem tender a escalariformes, poligonadas, com aberturas lenticulares, horizontais,
inclusas, as vezes coalescentes. Oleo, resina e tilos presentes.

Fibras: libriformes, com pontuagdes simples a inconspicuamente areoladas, mais frequientes nas
paredes radiais, septadas; 499-907-1190 um de comprimento; com paredes bastante espessas.
Parénquima axial: paratraqueal escasso a vasicéntrico, as vezes confluindo; séries de 3 a 6
células; 6leo resina presente.

Raios: 7-11-14/mm; heterogéneos, unisseriados, compostos de células quadradas e eretas, até
bi- e trisseriados compostos de células procumbentes, quadradas e eretas; 12-25-34 um de
largura; 125-244-461 pym e 1-14-27 células de altura; pontuagdes raio-vasculares grandes,
arredondas, ovaladas, estendidas horizontal e verticalmente, as vezes, parecendo também
unilateralmente compostas. Raios fusionados longitudinaimente, presentes. Oleo-resina

abundante e, também, cristais romboédricos isolados, geralmente nas células marginais.
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COMBRETACEAE

Terminalia argentea

Anéis de crescimento: demarcados por linhas tangenciais mais escuras, resultante do maior
espessamento e achatamento radial das paredes das fibras e pelo parénquima marginal.

Vasos: solitarios e mudiltiplos de 2 a 5 (7, 8) poros, na maioria radiais, mas também alguns
tangenciais e até racemiformes; porosidade difusa; 5-11-16/mm?; os solitarios, ovalados e os
muiltiplos, poligonados; diametro tangencial 67-99-154 um; comprimento dos elementos de vaso
144-317-470 um. Placas de perfuragdo simples, obliquas na maioria, algumas quase
transversais; pontuagdes intervasculares alternas, arredondadas, com aberturas lenticulares,
horizontais e inclusas; ornamentadas. Tilos ausentes; conteido (6leo-resina) raro. Poros
freqlientemente em contato com os raios.

Fibras: libriformes, com pontuagées simples a inconspicuamente areoladas, mais freqlientes nas
paredes radiais; 144-317-470 um de comprimento; com paredes espessas a muito espessas.
Parénquima axial: predominantemente paratraqueal em faixas onduladas, obliquas, de largura
variando de 1 a 14 células; aliforme e aliforme confluente e apotraqueal difuso, eventualmente
difuso em agregados; séries de 4 a 7 células; cristais romboédricos de varios tamanhos, em
camaras e em séries longas, freqiientes; dleo-resina presente.

Raios: 12-15-18/mm, predominantemente unisseriados, poucos bisseriados localmente;
homogéneos, compostos somente de células procumbentes; 7-14-22 um de largura; 67-225-683
pm e 3-13-34 células de altura; pontuagbes raio-vasculares semelhantes as intervasculares;

6leo-resina presente; cristais, ausentes. Raios fusionados presentes; canais, ndo observados.
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FLACOURTIACEAE

Casearia gossypiosperma

Anéis de crescimento: visiveis através de linha tangencial mais escura, formada pelo
espessamento das paredes das fibras.

Vasos: solitarios e multiplos de 2 a 5 (6) poros, preferentemente radiais; porosidade difusa
uniforme; 78-104-125/mm?; os solitarios com segdo circular a ovalada; os multiplos, poligonados;
didmetro tangencial 17-35-43 um; comprimento dos elementos de vaso 422-674-854 um. Placas
de perfuragdo simples, obliquas. Pontuagbes intervasculares alternas, arredondadas, com
aberturas lenticulares, horizontais e inclusas, as vezes coalescentes. Poros em sua maioria
vazios; alguns poucos com goma ou gomo-resina.

Fibras: fibrotraquedides, com pontuagdes mais freqiientes nas paredes radiais; 950-1273-1699
um, com paredes espessas a muito espessas; septadas.

Parénquima axial: paratraqueal muito escasso.

Raios: 11-15-18/mm; uni-, bi-, tri- e tetra-, eventuaimente pentasseriados; heterogéneos,
compostos por células procumbentes, quadradas e eretas; 14-35-50 um de largura; 106-702-
1450 um e 2-20-53 células de altura; pontuagdes raio-vasculares semelhantes as
intervasculares; raios fusionados presentes; cristais romboédricos de oxalato de calcio, isolados
ou ndo, presentes nos trés tipos de células, mas preferentemente nas quadradas e eretas;

células perfuradas de raios, com placas simples, presentes.
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LAURACEAE

Ocotea suaveolens

Anéis de crescimento: evidenciados através de linhas tangenciais levemente mais escuras,
devido a um maior achatamento radial das paredes das fibras.

Vasos: solitarios e muiltiplos de 2 a 6 poros; porosidade difusa; 11-16-20/mm?; os solitarios com
secdo circular a ovalada; os mudltiplos, poligonados; didmetro tangencial 211-348-432 pm;
comprimento dos elementos de vaso 336-513-614 um. Placas de perfuragéo simples, obliquas;
pontuagdes intervasculares alternas, arredondadas, com aberturas inclusas, horizontais, as
vezes coalescentes. Tilos de paredes finas presentes.

Fibras: libriformes, com pontuagbes simples a inconspicuamente areoladas, mais freqlientes nas
paredes radiais; 538-1031-1363 um de comprimento; com paredes medianamente espessas;
septadas. Células oleiferas presentes entre fibras.

Parénquima axial: paratraqueal, desde escasso a vasicéntrico e vasicéntrico confluente devido
a proximidade dos poros; séries de 2 a 6 células; dleo-resina por vezes presente; poucas células
oleiferas presentes.

Raios: 6-7-12/mm; unisseriados, poucos, bisseriados, tri- até tetrasseriados; heterogéneos,
compostos de células procumbentes, quadradas e eretas; 14-36-60 um de largura; 125-362-883
pm e 4-14-44 células de altura; pontuagdes raio-vasculares grandes, com aréolas muito
reduzidas a aparentemente simples, arredondadas, estendidas horizontal e verticalmente; 6leo-
resina presente; auséncia de cristais e de células oleiferas associadas as células radiais. Raios

fusionados ocasionalmente presentes.
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LEGUMINOSAE ( CAESALPINIOIDEAE )

Hymenaea stigonocarpa

Anéis de crescimento: distintos,demarcados pelo parénquima marginal.

Vasos: solitarios e multiplos de 2 a 8 (12) poros, preferencialmente radiais, as vezes também
racemiformes; porosidade difusa; 2-7-16/mm?;, os solitarios, arredondados a ovalados; os
multiplos, poligonados; diametro tangencial 67-92-125 um; comprimento dos elementos de vasos
192-388-528 um. Placas de perfuragdo simples, obliquas na maioria; pontuagdes intervasculares
alternas, arredondadas a poligonadas, com aberturas lenticulares, horizontais, inclusas, as vezes
ocorrendo coalescéncia; ndo ornamentadas. Oleo-resina presente.

Fibras: com pontuacdes areoladas, mais freqlientes nas paredes radiais; 730-1100-1622 um de
comprimento; com paredes na maioria espessas a muito espessas, existindo porém, algumas
camadas de fibras com paredes mais estreitas, que podem ser confundidas com o parénquima
axial. Oleo -resina ocasionalmente presente.

Parénquima axial: em faixas paratraqueais com mais de 3 células de largura (até 18-20
células), onduladas, continuas, muitas vezes diagonais, sempre englobando os poros,e também
faixas marginais; séries de 2-8 células; cristais romboédricos em cadmaras, em séries longas,
freqiientes.

Raios: 7-10-13./mm, uni-, bi- e trisseriados; homogéneos, compostos somente por células
procumbentes; 10-27-41 um de largura; 26-76-139 um e 3-13-21 células de altura; pontuagdes
raio-vasculares semelhantes das intervasculares. Raios fusionados longitudinalmente,

ocasionaimente presentes.
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Pterogyne nitens

Anéis de crescimento: distintos, demarcados pelo parénquima marginal € por um maior
espessamento das paredes das fibras.

Vasos: solitarios e multiplos de 2 a 10 poros, predominantemente radiais, mas também
racemiformes; porosidade difusa; 16-27-39/mm? os solitarios, circulares a ovalados; os
multiplos, poligonados; diametro tangencial 46-67-89 um; comprimento dos elementqs de vasos
192-225-269 um. Placas de perfuragdo simples, obliquas a transversais; pontuagdes
intervasculares alternas, arredondadas, com aberturas lenticulares, horizontais, na maioria das
vezes inclusas, mas podendo haver coalescéncia; ornamentadas. Oleo-resina, presente.
Parénquima axial: predominantemente paratraqueal aliforme e aliforme confluente,
freqientemente formando faixas estreitas, onduladas, obliquas, de comprimento variavel e,
também, parénquima apotraqueal marginal com 2 a 5 células. de largura. Séries de 2 células,
estratificadas.

Fibras: com pontuagdes simples a inconspicuamente areoladas, mais freqlientes nas paredes
radiais; 643-846-1046 um comprimento; com paredes estreitas a medianamente espessas.
Raios: 5-11-15/mm; uni- e bisseriados; homogéneos, compostos de células. procumbentes; 5-
14-24 um de largura; 72-113-180 um e 3-6-9 células de altura; pontuagdes raio-vasculares
semelhantes as intervasculares; cristais romboédricos freqlientemente presentes,
preferencialmente nas células mais externas; dleo-resina, presente. Estratificagao presente.

Listrado de Estratificagdo: distinto, visivel a olho nu, com 3-4 listras por mm.
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Sclerolobium aureum

Anéis de crescimento: distintos por linhas tangenciais irregulares, mais escuras, formadas pela
compactacao do tecido fibroso.

Vasos: solitarios e muiltiplos de 2 a 8 poros, radiais a racemiformes; porosidade difusa; 6-16-
34/mm?; os _solitérios, ovalados; os multiplos, poligonados; didmetro tangencial 48-105-151 um;
comprimento dos elementos de vasos 144-314-451 um. Placas de perfuragdo simples, obliquas
em sua maioria, mas também horizontais; pontuagdes intervasculares alternas, em geral
arredondadas, com aberturas lenticulares, horizontais e inclusas, as vezes coalescentes;
ornamentadas. Poros sempre em contato com os raios € na maioria vazios. Oleo-resina, as
vezes presente.

Fibras: com pontuagdes simples a inconspicuamente areoladas, muito pequenas, dificeis de
visualizar; mais freqlientes nas paredes radiais; 643-1093-1488 um de comprimento; com
paredes de medianamente espessas a espessas.

Parénquima axial: paratraqueal aliforme e aliforrhe confluente, formando, por vezes, curtas
expansoes laterais onduladas a obliquas, que ndo chegam a formar faixas, mas interligam varios
conjuntos de poros; séries de 2 a 8 células; éleo-resina, presente.

Raios: 7-9-11/mm; unisseriados e bisseriados (maioria), muito raramente trisseriados,
homogéneos, constituidos por células procumbentes; 12-22-31 um de largura; 55-192-307 um e
4-10-16 células de altura; pontuagdes raio-vasculares semelhantes as intervasculares; 6leo-

resina abundantemente presente. Raios fusionados verticalmente, presentes.
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LEGUMINOSAE (FABOIDEAE)

Andira cuyabensis

Anéis de crescimento: distintos por fibras de paredes radialmente achatadas, formando faixas
fibrosas tangenciais continuas

Vasos: solitarios e multiplos de 2 a 6 (7, 8, 10) poros, radiais; porosidade difusa; 1-5-1 1/mm?; os
solitarios, arredondados a ovalados; os mdltiplos; poligonados; didametro tangencial 22-41-58 um;
comprimento dos elementos de vasos 173-258-355 um. Placas de perfuracdo simples, obliquas
a transversais; pontuagdes intervasculares alternas, poligonadas, com aberturas lenticulares,
horizontais, inclusas, eventualmente coalescentes; ornamentadas. Oleo-resina presente.
Parénquima axial: muito abundante, em forte contraste com as fibras de paredes muito
espessas, paratraqueal aliforme confluente que, ora forma faixas curtas, onduladas, obliquas,
ligando alguns poros e ora forma extensas faixas continuas, onduladas ou ndo, com até 20-25
células de largura. Eventualmente algumas células esparsas, denotando um parénquima
apotraqueal difuso; séries de 2 a 6 células; séries de cristais romboédricos ocasionalmente
presentes, as vezes em camaras.

Fibras: com pontuagdes muito pequenas, mais freqlientes nas paredes radiais,
inconspicuamente areoladas a simples; 470-939-1507 pum de comprimento; com paredes
extremamente espessas.

Raios: 4-6-9/mm; uni-, bi- e trisseriados; na maioria homogéneos, constituidos por células
procumbentes, mas existindo também raios que possuem algumas células quadradas sugerindo
porgdes heterogéneas; 10-25-48 um de largura: 86-259-470 um e 3-11-26 células de altura;
pontuagdes raio-vasculares semelhantes as intervasculares; oleo-resina por vezes presente;

raios fusionados verticalmente, presentes.
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Bowdichia virgilioides

Anéis de crescimento: distintos através de parénquima marginal.

Vasos: solitarios e multiplos de 2 a 10 poros; porosidade difusa; 2-6-12/mm?; os solitarios
circulares a ovalados; os muiltiplos, poligonados; diametro tangencial 24-39-48 um; comprimento
dos elementos 259-314-422 um. Placas de perfuragdo simples, horizontais a levemente
obliquas; pontuagdes intervasculares alternas, arredondadas a ovaladas, com aberturas
lenticulares, horizontais e inclusas, as vezes coalescentes; ornamentadas. Oleo-resina presente.
Parénquima axial: predominantemente paratraqueal aliforme e aliforme confluente, formando
extensdes laterais irregulares, onduladas e obliquas ligando varios poros; parénquima
apotraqueal difuso e também marginal ndo muito definido; séries de 2 a 4 células, levemente
estratificadas; cristais romboédricos em séries e em camaras, presentes.

Fibras: com pontuagbes simples a inconspicuamente areoladas, mais freqiientes nas paredes
radiais; 787-1190-1536 um de comprimento; com paredes espessas a muito espessas.

Raios: 4-7-8/mm; uni-, bi-, tri- e tetrasseriados (menos freqlientes), homogéneos, constituidos
por células procumbentes, mas também alguns parcialmente heterogéneos, constituidos de
células procumbentes e uma fileira incompleta de células quadradas; 24-39-65 um de largura;
22-96-180 pum e 2-13-39 células de altura. Pontuagdes raio-vasculares semelhantes as
intervasculares; irregularmente estratificados.

Listrado de estratificagdo: muito irregular, sendo que os raios mais baixos, as séries de

parénquima e os elementos de vaso parecem constituir um estrato.
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Dipteryx alata

Anéis de crescimento: distintos pelo parénquima marginal e por fibras de paredes mais
espessas.

Vasos: solitarios (poucos), circulares a ovalados, e multiplos, poligonados, de 2 a 7 poros,
radiais (maioria) a racemiformes; porosidade difusa; 12-18-29/mm?; diametro tangencial 36-72-
108 um; comprimento dos elementos de vasos 230-260-288 um. Placas de perfuragédo simples,
de obliquas a horizontais; pontuagdes intervasculares alternas, arredondadas, com aberturas
lenticulares, horizontais, inclusas, as vezes coalescentes; ornamentadas. Oleo-resina
freqiientemente presente.

Parénquima axial: predominantemente paratraqueal desde escasso a vasicéntrico até aliforme
e aliforme confluente, ligando varios poros através de expansées laterais onduladas e obliquas;
também parénquima apotraqueal difuso e marginal; séries de 2 (mais comum) a 4 células,
estratificadas; cristais romboédricos, em camaras e em séries longas, presentes.

Fibras: com pontuagdes simples, mais frequentes nas paredes radiais; 672-885-1152 ym de
comprimento; com paredes muito espessas. Fibras gelatinosas, presentes.

Raios: 8-15-19/mm; na maioria unisseriados, poucos bisseriados; homogéneos, constituidos
somente por células procumbentes; 7-16-29 um de largura; 4-14-37 um e 74-218-626 células de
altura. Pontuagbes raio-vasculares semelhantes as intervasculares; oOleo-resina, presente;
estratificados. Raios fusionados verticaimente, presentes.

Listrado de estratificagdo: presente, resultante da estratificagdo de todos os elementos.
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LEGUMINOSAE (MIMOSOIDEAE)

Albizia niopioides

Anéis de crescimento: distintos através de linhas tangenciais, onduladas, mais escuras devido
a um maior espessamento das paredes das fibras.

Vasos: solitarios, circulares a ovalados, e multiplos, com formato poligonado, de 2 a 7 poros,
radiais (maioria), tangenciais e racemiformes; porosidade difusa; 6-10-16/mm? diametro
tangencial 58-95-154 um; comprimento dos elementos de vasos 134-300-413 um. Placas de
perfuragdo simples, obliquas a transversais; pontuagdes intervasculares alternas, arredondadas
a poligonadas, com aberturas lenticulares, horizontais e inclusas, por vezes coalescendo;
ornamentadas. Tilos e conteudo, ausentes.

Parénquima axial: predominantemente paratraqueal, desde vasicéntrico até aliforme, quase que
sempre confluindo, formando faixas irregulares e obliquas; séries de 2 a eventualmente 4
células; cristais romboédricos seriados e em cdmaras, presentes.

Fibras: com pontuagdes simples a inconspicuamente areoladas, mais freqlientes nas paredes
radiais; 470-719-912 um de comprimento; com paredes medianas até espessas; septadas.
Raios: 6-8-10/mm; uni-, bi- e trisseriados; homogéneos, constituidos de células procumbentes.
7-17-26 um de largura; 31-183-305 pm e 3-14-22 células de altura. Pontuagdes raio-vasculares

semelhantes as intervasculares. Raios fusionados verticalmente, presentes.



96

Anadenanthera colubrina var. cebil

Anéis de crescimento: evidenciados pelo parénquima marginal, que forma linhas tangenciais
estreitas e pela tendéncia a porosidade em anel semi-circular.

Vasos: solitarios, arredondados, e multiplos, de formato poligonado, de 2 a 4 poros, radiais;
porosidade difusa, as vezes sugerindo uma tendéncia a porosidade em anel semi-circular; 16-20-

25/mm?; diametro tangencial 43-88-125 um; comprimento dos elementos de vasos 182-252-326

um. Placas de perfuragdo simples, levemente obliquas a quase transversais; pontuagdes
intervasculares alternas, arredondadas, com aberturas lenticulares, horizontais e inclusas. Oleo-
resina escura, freqiiente.

Parénquima axial: paratraqueal desde vasicéntrico a aliforme e aliforme confluente e,
apotraqueal marginal; séries de 2 a 4 células; séries longas e muito abundantes de cristais
romboédricos em camaras.

Fibras: com pontuagdes simples, dificeis de serem visualizadas, tanto nas paredes radiais
como tangenciais; 586-859-1104 um de comprimento; com paredes muito espessas.

Raios: 4-6-8/mm; uni-, bi-, tri- e, eventualmente, tetrasseriados; homogéneos, constituidos por
células procumbentes; 5-21-31 um de largura; 58-152-331 um e 4-11-17 células de altura;
pontuagdes raio-vasculares semelhantes as intervasculares; o6leo-resina, presente; cristais,

ausentes.
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Stryphnodendron obovatum

Anéis de crescimento: distintos através de linhas tangenciais evidenciadas pelo maior
espessamento e achatamento radial das paredes das fibras.

Vasos: solitarios e multiplos de 2 a 14 poros, radiais a racemiformes; porosidade difusa; 3-6-
11/mm?; os solitarios circulares a ovalados, os multiplos, poligonados; didmetro tangencial 17-32-
41 um; comprimento dos elementos de vasos 125-271-422 um. Placas de perfuragdo simples,
obliquas a transversais; pontuagdes intervasculares alternas, poligonadas, com aberturas
lenticulares, horizontais, inclusas; coalescéncia freqliente; ornamentadas. Tilos e contetdo,
ausentes.

Fibras: libriformes, com pontuagdes simples a inconspicuamente areoladas, mais frequentes
nas paredes radiais; 461-651-835 um de comprimento, com paredes estreitas a medianamente
espessas.

Parénquima axial: paratraqueal escasso a vasicéntrico; séries de 2 a 4 células; 6leo-resina
abundante.

Raios: 5-8-12/mm; uniseriados, bisseriados (total e localmente) e, em menor quantidade,
trisseriados; homogéneos, constituidos por células procumbentes; 12-17-24 ym de largura; 38-
167-350 ym e 2-10-17 células de altura; pontuagdes raio-vasculares semelhantes as

intervasculares; 6leo-resina abundante.
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MELIACEAE

Trichilia elegans

Anéis de crescimento: distintos através de linhas tangenciais mais escuras formadas pelo
espessamento e pelo achatamento radial das paredes das fibras e pelo parénquima marginal.
Vasos: solitarios e multiplos de 2 a 8 (10) poros, radiais a racemiformes; porosidade difusa; 21-
30-40/mm?; os solitarios com segéo ovalada e os multiplos, poligonados; didmetro tangencial 31-
§3-72 um; comprimento dos elementos de vasos 182-335-394 pm. Placas de perfuragéo
simples, na maioria obliquas; poucas transversais; pontuagdes intervasculares alternas,
arredondadas a poligonadas, com aberturas horizontais, inclusas, as vezes coalescentes.
Contetdo escuro tipo éleo-resina presente; tilos ausentes. E caracteristico a visualizagdo das
placas de perfuragdo simples com abas largas no corte transversal, onde elas aparecem com
diametro menor do que os poros.

Fibras: com pontuagbes areoladas pequenas, mais freqlentes nas paredes radiais; 413-719-
1018 um de comprimento; com paredes medianamente espessas.

Parénquima axial: predominantemente paratraqueal desde escasso a vasicéntrico até aliforme,
as vezes confluente; apotraqueal difuso e também em faixas de 2 a 6 células, continuas,
levemente onduladas; séries de 2 a 4 células.

Raios: 8-13-17/mm; predominantemente unisseriados, mas também bisseriados; na maioria
homogéneos, constituidos por células procumbentes mas também alguns heterogéneos,
compostos por células procumbentes e uma a duas fileiras marginais de células quadradas e
eretas; 7-14-19 um de largura; 38-157-312 ym e 2-9-17 células de altura. Pontuagdes raio-
vasculares semelhantes as intervasculares; cristais romboédricos, isolados, presentes; éleo-

resina, em forma de pequenas gotas, presente; raios fusionados presentes.
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RHAMNACEAE

Rhamnidium elaeocarpum

Anéis de crescimento: demarcados por zonas fibrosas mais escuras, devidas ao achatamento
das fibras e pelo parénquima marginal.

Vasos: solitarios e multiplos de 2 a 6 (8) poros, radiais; porosidade difusa; 36-53-63/mm?; os
solitdrios com seg¢do circular a ovalada; os multiplos poligonados; didmetro tangencial 36-57-77
pm; comprimento dos elementos de vasos 307-357-403 pm. Placas de perfuragdo simples, na
maioria obliquas, mas também algumas transversais; pontuagdes intervasculares alternas,
arredondadas, com aberturas inclusas, horizontais, ocasionalmente coalescendo. Contelido de
coloragéo escura, tipo goma ou goma-resina, freqliente.

Fibras: com pontuagdes simples a inconspicuamente areoladas, muito dificeis de serem
visualizadas por serem as fibras preenchidas por substancia escura; 701-879-1085 um de
comprimento; com paredes espessas a muito espessas.

Parénquima axial: paratraqueal escasso e apotraqueal marginal; séries de 5 a 8 células, todas
preenchidas com édleo-resina.

Raios: 8-12-19/mm; unisseriados, bi- e trisseriados (ambos mais comuns) e, menos
freqlientemente, tetrasseriados; heterogéneos, compostos por células procumbentes e de 1 até 8
fileiras de células quadradas e eretas; 12-31-43 uym de largura; 103-233-427 ym e 4-11-19
células de altura; pontuagdes raio vasculares semelhantes as intervasculares; oOleo-resina
abundante; cristais romboédricos grandes e isolados, muito freqlientes preferencialmente nas

células marginais. Raios fusionados verticalmente, presentes.
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RUTACEAE

Fagara hassleriana

Anéis de crescimento: distintos através da frequéncia decrescente das faixas de parénquima
axial em direg¢do ao lenho tardio,resultando em zonas fibrosas distintas.

Vasos: solitarios e muitiplos de 2 a 4 poros, predominantemente radiais, mas também
tangenciais e racemiformes; porosidade difusa; 7-1 3-19/mm2; os solitarios circulares a ovalados
e os multiplos, poligonados; diametro tangencial 36-75-103 um; comprimento dos elementos de
vasos 221-316-422 ym. Placas de perfuracdo simples, na maioria obliquas mas também
transversais; pontuagdes intervasculares alternas, arredondadas a poligonadas, com aberturas
horizontais e inclusas. Tilos e conteudo, ausentes.

Fibras: com pontuagfes simples a inconspicuamente areoladas, mais freqientes nas paredes
radiais; 605-1113-1421 ym de comprimento; paredes medianamente espessas a espessas.
Parénquima axial: predominantemente em faixas onduladas e continuas, com larguré variando
de 3 (4) até 12 células, mas também paratraqueal escasso a vasicéntrico, as vezes aliforme;
séries de 2 a 4 (5) células.

Raios: 4-7-9/mm; 1, 2, 3, 4, 5 (6) seriados; homogéneos, compostos somente de células
procumbentes, mas também alguns em parte heterogéneos, compostos de células
procumbentes e de uma, duas até trés fileiras de células quadradas e eretas; 17-44-72 uym de
largura; 77-357-672 um e 2-13-25 células de altura; pontuagées raio - vasculares semelhantes
as intervasculares; 6leo-resina frequente; raios fusionados longitudinaimente, presentes.

Canais intercelulares axiais traumaticos, dispostos de maneira concéntrica, presentes.

Maculas medulares presentes.
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SAPINDACEAE

Dilodendron bipinnatum

Anéis de crescimento: distintos através de linhas tangenciais mais escuras formadas pelo
maior espessamento das paredes das fibras e por faixas de parénquima marginal.

Vasos: solitarios e multiplos de 2 a 6 poros, radiais; porosidade difusa; 4-7-12/mm?; os solitarios
com secgdo circular a ovalada; os miuiltiplos, poligonados; diametro tangencial 77-131-163 pm;
comprimento dos elementos de vasos 192-283-394 um. Placas de perfuragdo simples, obfiquas
a transversais; pontuagdes intervasculares alternas, poligonadas, com aberturas lenticulares,
horizontais e inclusas; coalescentes; ornamentadas. Tilos e conteudo ausentes.

Fibras: com pontuagbes areoladas, grandes, mais freqientes nas paredes radiais; 672-982-
1344 pm de comprimento, com paredes desde estreitas até espessas. Fibras gelatinosas
frequentes.

Parénquima axial: desde paratraqueal escasso a vasicéntrico, mas também aliforme e aliforme
confluente, muitas vezes formando faixas, ora regularmente horizontais, ora diagonais
irregulares e, ainda, apotraqueal marginal; séries de 2 a 4 células; cristais romboédricos, em
camaras e em séries por vezes longas, bastante freqlientes.

Raios: 3-6-8/mm; desde unisseriados até multisseriados com até 6 células de largura; os
multisseriados, homogéneos, compostos por células procumbentes; os uni e bisseriados,
compostos por células quadradas e eretas; 10-40-70 ym de largura; 163-342-634 ym e 3-15-30
células de altura; pontuagdes raio-vasculares semelhantes as intervasculares. Raios fusionados

verticalmente presentes.
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SAPOTACEAE

Pouteria ramiflora

Anéis de crescimento: fracamentemente demarcados por zonas de tecido fibroso mais
escuras.

Vasos: solitarios ( poucos) e miiltiplos de 2 a 4 (eventualmente até 6), radiais; 7-9-16/m?> os
solitarios, arredondados a ovaladkos; os multiplos, poligonados; didmetro tangencial 38-59-84 um;
comprimento dos elementos de vasos 230-359-509 pm. Placas de perfuragdo simples
(eventualmente em vasos de didmetros menores, observam-se placas multiplas escalariformes
irregulares), obliquas; pontuagdes intervasculares alternas, poligonadas, com aberturas
lenticulares, horizontais e inclusas, as vezes, coalescentes. Tilos presentes. Traquedides
vasculares, presentes.

Fibras: libriformes, com pontuagdes simples mais comuns nas paredes radiais; 739-919-1056
pm de comprimento; com paredes muito espessas.

Parénquima axial: apotraqueal em faixas continuas, irregulares e onduladas, com largura
variando de 1 até 6-7 células; séries de 2 a 4 células; 6leo-resina escasso.

Raios: 11-14-18/mm; desde unisseriados até trisseriados; heterogéneos, constituidos por
células procumbentes e por uma a duas fileiras de células quadradas e eretas; 22-36-50 ym de
largura; 103-290-662 um e 4-12-25 células de altura; pontuagdes raio-vasculares bem variadas,
grandes, unilateralmente éompostas; oleo-resina abundante; silica bastante fregiiente; raios

fusionados verticalmente, comuns. Células perfuradas de raio, presentes.
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STERCULIACEAE

Sterculia apetala

Anéis de crecimento: muito fracamente distintos atraves do sutil espessamento e achatamento
radial das paredes das fibras.

Vasos: solitarios (maioria) e multiplos de 2 a 4, radiais e tangenciais; porosidade difusa; 2-4-
8/mm? os solitarios, circulares a ovalados; os miuiltiplos, poligonados; didmetro tangencial 96-
145-211um; comprimento dos elementos de vasos 250-330-403 uym. Placas de perfuragdo
simples, obliquas a transversais; pontuagdes intervasculares alternas, arredondadas, ovaladas a
poligonadas, com aberturas lenticulares, horizontais e inclusas. Tilos e contetido, ausentes.
Fibras: com pontuagdes simples a inconspicuamente areoladas , mais freqiientes nas paredes
radiais; 1219-1752-2458 uym de comprimento; com paredes muito espessas.

Parénquima axial: paratraqueal vasicéntrico, que devido a grande largura e proximidade dos
raios, forma como que faixas mais ou menos concéntricas,irregulares, com mais de trés células
de largura e espagamento desigual; mas também apotraqueal difuso e difuso e difuso em
agregados; séries de 2 a 4 (5) células; cristais romboédricos isolados presentes.

Raios: 1-2-3/mm; unisseriados, poucos; multisseriados com mais de dez células de largura;
heterogéneos, com células procumbentes, quadradas e eretas; células envolventes presentes,
assim como células baldosas; raios agregados também presentes; cristais prismaticos, isolados,
presentes nas células quadradas e eretas; 182-314-442 pm de largura; 730-1102-2083 um e 34-
39-49 células de altura; pontuagdes raio-vasculares desde pequenas e ovais a lenticulares, as

vézes bastante grandes e alongadas ( por vézes também semelhantes as intervasculares ).
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TILIACEAE

Luehea paniculata

Anéis de crescimento: pouco demarcados através do espessamento e achatamento radial das
paredes das fibras em conjunto com faixa estreita de parénquima axial.

Vasos: solitarios e miiltiplos de 2 a 8 (10), radiais; porosidade difusa; 3-11-22/mm?; os solitarios,
ovalados e os multiplos, poligonados; didmetro tangencial 60-96-134 um; comprimento dos
elementos de vasos 182-334-451 um. Placas de perfuragdo simples, obliquas; pontuagdes
intervasculares alternas, arredondadas a poligonadas, com aberturas lenticulares, horizontais e
inclusas, mas frequentemente coalescendo; vazios.

Fibras: com pontuacdes simples a inconspicuamente areoladas, muito freqiientes nas paredes
radiais; 931-i 335-1642 ym de comprimento; com paredes espessas.

Parénquima axial: paratraqueal escasso e apotraqueal difuso e difuso em agregados, por vezes
simulando um parénquima reticulado; séries de 2 a 4 células; cristais prismaticos, isolados,
escassamente presentes; 6leo-resina, presente.

Raios: 9-11-14/mm); uni - a tetrasseriados; heterogéneos, compostos de células procumbentes,
quadradas e eretas; células baldosas presentes; raios fusionados longitudinalmente, comuns;
cristais romboédricos, isolados, muito abundantes; 6leo-resina comum; células perfuradas de
raio, freqiientes; 22-51-84 uym de largura; 163-548-1546 um e 1-14-59 células de altura; os de

menor altura, estratificados; pontuagdes raio-vasculares semelhantes as intervasculares.
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VERBENACEAE

Vitex cymosa

Anéis de crescimento: demarcados através do espesssamento e achatamento radial das
paredes das fibras, da porosidade em anel semi-circular e do parénquima marginal.

Vasos: solitdrios e miultiplos de 2 a 4, tangenciais a racemiformes; porosidade em anel
semicircular; 16-20-34/mm?; os solitarios, circulares a ovalados; os miuiltiplos, poligonados;
didmetro tangencial 55-88-125 um; comprimento dos elementos de vasos 202-389-547 um.
Placas de perfuracdo simples, obliquas; pontuagdes intervasculares alternas, poligonadas, com
aberturas lenticulares, horizontais e inclusas. Tilos presentes.

Fibras: com pontuagdes simpies a inconspicuamente areoladas, mais comuns nas paredes
radiais; 643-898-1210 um de comprimento; com paredes estreitas a medianamente espessas;
septadas.

Parénquima axial: paratraqueal escasso a vasicéntrico e vasicéntrico confluente e apotraqueal
marginal; séries de 5 a 8 células.

Raios: 4-5-7/mm; unisseriados (poucos) e multisseriados de 2 a 6 (eventualmente 7);
heterogéneos, compostos de células procumbentes, quadradas e eretas; 12-60-84 pm de
largura; 77-397-758 um e 2-16-47 células de altura; pontuagdes raio-vasculares semelhantes as
intervasculares, mas também estendidas horizontalmente, obliqua e unilateralmente compostas;
pequenos cristais cubicos freqlientes nas células procumbentes; ocorréncia de células

perfuradas de raio; raios fusionados verticalmente, presentes; 6leo-resina comum.
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VOCHYSIACEAE

Qualea parvifolia

Anéis de crescimento: distintos através da diminuigdo da frequéncia das faixas de parénquima
axial em diregdo ao lenho tardio,resultando em zonas fibrosas distintas.

Vasos: solitarios e multiplos de 2 a 5 poros, radiais a racemiformes; porosidade difusa; 8-15-
25/mm?; os solitarios com secgdo circular a ovalada; os miltiplos, poligonados diametro
tangencial 36-101-134 um; comprimento dos elementos de vasos 250-345-442 ym. Placas de
perfurag@o simples, na maioria obliquas; pontuagdes intervasculares alternas, arredondadas a
poligonadas, com aberturas lenticulares, horizontais, inclusas e exclusas,coalescentes;
ormamentadas. Tilos e conteldo tipo goma-resina, presentes.

Fibras: com pontuagbes simples a inconspicuamente areoladas, mais freqlentes nas paredes
radiais; 566-805-1085 um de comprimento; com paredes espessas a muito espessas.
Parénquima axial: paratraqueal, desde vasicéntrico até aliforme losangular, sendo que o
predominante sdo as faixas irregulares resultantes da confluéncia daqueles dois tipos de
parénquima; séries de 2 a 5 células; 6leo-resina presente.

Raios: 4-5-8/mm; uni, bi até pentasseriados; heterogéneos, compostos de células procumbentes
e de uma a duas fileiras de células quadradas e eretas; 19-55-96 ym de largura; 22-119-240 ym
e 2-16-28 células de altura; pontuagdes raio-vasculares semelhantes as intervasculares; éleo-
resina muito abundante nas células; raios fusionados longitudinalmente muito freqiientes. Em
certos trechos, no corte tangencial, pode-se observar raios aparentemente mais largos que o
usual, sugerindo a presencga de raios agregados.

Canais intercelulares axiais concentricos, presentes.
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