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RESUMEN

.ﬂubidn a la importmsncis econdmica de Cedrela adorats
v que l=a dascripcion mDanlﬁgicu de egts especis ms redu-
cida y en algunos aspectos hasta incorrecta, sa plantsd
la prasente investigascion,

S8 colectt muestras de 1nF10FBsnanciﬂ, ho ja, perider-
mis y madera de C. cdormta , en diferentes localidades
del pala. Parte del material se procest para ser obser-
vado en microscopia de luz y otra parte para microacopia
elmctronica de berrido y se procadio al estudio man;lﬁn

gico da la sspecls.

L. odorats es originsris de Amarica Tropicsl, es pic-
rers da bosouss secundarios. Es una especie caducifolim,
de fuste recto, ramas delgsdas, copa ancha y redondeada.
Las ho jaz son paripinnadas, alternas, las hojuslas pueden
ser ppuastas, subopuestss o alternaa. En la literatura
se cita A astm especis como usualmente glebra, pero sa en-
contrt qus= tanto las piezas foliares comc las Florales =on
pubescentes sn ambas cares. También se encontrd la pre-
sencia de estomas paraciticos (tipo rubi@écec) en las ho-
jas, estigmms, estile, enteras, filamento, caliz y ovario,

sate Lltimo tiems estomes hundidos. La planta es monoi-



ca, unisexual y protandrica.

Su maders es muy importante, comercislmente se usa
como chapa terciads, para fabricar articulos torneados,
8sculturas, muebles, comstrucciones, armeriocs, bailes,
lanches y otros. Se notd variacidn de lg madera de es-

t= especie en diferentes zonms de vida.

>

viii
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INTRODUCCTION

Cadrels odorata Linnasus (Msliscemss), =a una aspmclie o-

riginaria de Americs Tropical; se distribuye en Amarics y A-
sia, Australasim v les Tglaw del Pacifico MLamb, 196%8; Record
y Hess, 1949; Aonmld, 1974; Smith, 1950; Styles, 1981). En

Enatﬁ ffica sa encusntres pressnta en bosques secos y himedos,
de 0 = 2000 msnm. Este taxén se conoce comercimlments com al
nembre vernaculo de cedro, en las Islas del Caribe y Américs
L&tina. Ademas recibe otros nombres vernaculares, entras allos.
cedro paraiso (Argentina), cadro cebolls {Pananma)l, nogel ci -

marron (Suana juste, México], cedro cobano ([Centro Am@rica), ce-

dro amargo, cedro colorado (Chimpas, Maxico, Centro Amarica, Ve-

nezualal, ceder, cigarbox, red cedar [Ciudades de hable ingle -
sal y otros mas (lamb, 1969: Mendietas y Amo, 1981; Record vy

¥

Hess, 1949; Styles, 1981]. C. guisnasnsis Adr. J, : C. pars -

guareansla M,: C. mexicana M.J. Aoemer y otros simGnimos e

E. odorats L. (Smith, 1863; Styles, 1981),.

El cedro es un &rbol de gran importancis acondmics., Des-
de hace muchos efios se utiliza su maders para ls Fabricecidn
de ca jss de tsbmco; por su resistencis ¥ durabilidad se usa

en la construccion de lanches. En Amarica Latirs ae amplas
L3

N construccicnes, musbles, tablaros, baules Yy armarios [Lamb,

1869; Aecord y Hess, 1949: Roig, 1935). Le madera da cedro

== mas veliosa que la de caoba [Swistenis macrophylla), ne

-




splo desde el punto de vigts comerciml, sino también de ex-

plotmcion (Acosta, 194S; Hans, s.F.; Llach, s.F.: Roig, 1835,

La explotecion do cedro fue y ms excesive, tanto en Ama-
rics Latins como en la zona del Caribe. Son escasos los sspe-
cimenes utilizsblew, por lo Que actualmante se le sustituye por
otras aspeciss y materiasles; no cbstante, la madera del cedro

=

s mas liviama y durable gue ls del pino y cachba, as mas Fa -

cil de trabajar, seca facilments sin slebeo ni cuarteo, man -

tierne gu Forma cuendo se menufeacturs y conserva un atrectivo

olor, color y grano (Lamb, 1969: Record y Hes=, 15491. En

Costa Ricea metm especie es muy us=de como sombra en cultive-

res de cafe ¥ Ccacao.

C. odorats L. es una especie de rapido crecimiento (2-
3 m por &0l y vida larga (Lamb, 1969); se regenera Facilmente
en claros de bosque y en bosque secunderios bien drenedos v
con condiciones nutricionales fFavorables (Lamb, 1269; Smith,
156801. No s= conoce mucho sobra su comportamientoc sn plasts-
ciones, por lo gue suglere cultiverlo en Forma sxtensiva.
Oaban heacerss sstudios de las proplededss fleicas, mecsnicas
v snatomicas de la medera de especies cultivadss sn plentacic.
nes de diferentes lugsres y con base en esto, debesn formulsras
programas pars mo jorar la especis, tomando en considerscion
la calided ds ls maderas dentro de los rodeles, la Forms dal

arbol, la velocidad de erecimiente y le resistencia =] staque
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de inseetos. De shl la importencim de hacer estudios mas de-
talll mdos de esta especis que permitan un adecuado mans jo Yy
su posterior explotacidn, va mea en Forma aimlada o en combi-

nacion con otras especles.

La descripcidn morfolbgica de C. odorata L. e reducida
y en clertoa aspectos, incorrescta (E. Flores,com. pers.).
Por esta razon y en vista da su lmp:ur-tmuiu =contmica, se plan-
ted la presente investigecion, que tieme los sigulentes ob je-

tivaos:

1) Describir la morfologis de la inflorescencia y des l=a

flores pistilades y sstaminades;

2] Comparar la estructura floral de C. odorate L. con 1s

de C. mexicana M. J. Roamer ;

31  Nescribir la morfologle Foliar de la =specie;
4) Analizar las ceracteristices anmtomices de le maders oo

el Fin de determinar los me jores usos;

5] Determinar le Factibilided de utilizerle como pulps pers
pmpel, bmsandoss en el Fmctor Aunkel y sl Coeficiente

de Flexibilidad da Psteri.

.*\'-r
]
LS
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i7. REVISTON i 1.FITRATURA

2.1 Carscteristicas generales.

El género Cedrala es originario de Amarica Tropical v
Subtroplical:. Los exploradores espafiocoles le denominaron cedro,
debido =l olor sromatico de su madera, sl cual sstdé asocisdo
con los verdaderos cedros del Vie jo Mundo : su nombre genéri-

co sparecido en 1759 (Smith, 1960).

Algunos sutores sefimlan gue C. cdorats L. se separa f&-
cilmente d= las otras sapecies del ganuru, porgum habita ﬁrin~
cipalmente en zonas de bajm altitud, mientras gue otras occu -
rren an zonas sntre 1500-3000 menm (Ramirez y Styles, 1S78).
§in smbargo, en Costa Rica su ambito de distribucion es bes -
tarnte amplio; s= extiende desde sl nivel del mar hasta los
2000 m. Con frecuancle, sea le cbserva an bosques caduclifclios
de tierras secas himsdas a mas de 1200 menm. L= aspacie es
mwy Frecusnte tambien en la vegetacion secundariam de diverses

selves vy es constantements protegide por =1 hombrs.

Frefiere suaslos bian dranados y no crace en areas inunds-
das o con desbelances nutricionales: sstos arbales tolersn
cambios muy grandes de pH en el sueslo y reguisren mucha luz
(Lamb, 196%9: Aecard y Hess, 1949; Aoig, 1935: Smith, 1980;

Styles, 1981].




2.2 Descripcion botanica de la espscis.

C. cdor=ta L.(cedro ame-go)] se incluys dentro de lg si-
sulente clesificacion: Orden Meliales, Familia Mel iacees,
Subfamilia Swietenioideas, Tribu Cadrelas. Sindnimoe: C.

guianensis Adr. Jussieu, C. paraguehsis Mertius, C. mexi-

cans M.J. RAoemer, C. vallozigns M.d. Acemer, C. gleziovii C.

de Candolle in Mearius, C. parsguariensis var brachystechya C.
de C=ndolle, C. pereguarisnsis var. multi jugas C. de Candolle,

L. dugemii Watson, C. adenophylla Martius, Surenus brownii

(Loefling ex 0. Kuntze) Kuntze, S. glmziovii [(C. de Cendolle)

Kuntze, 8. guisnensis (Adr. Juseleu) Kuntze, S. maxlcona (M.
J. Aommsr] Kuntzae, S. vellozisna (M..J.Aocemer] Kuntze, C.
ggraguesriensis var. hasslsri, C. mexicana var. puberula C.
de Candolle, 0. pggidentalia C. de Cendolle © Aose, C._h@ss-

leri (C. de Candeolle) C. de Candolle , C. mourse C. de Cendo-

lle, ©, sintenisii C. de Candeclle, C. brachystachya [(C. ds
Candolle] C. de Candolle, C. rotunde S.F.Blsbe, C. yucstmna
$.F.8lake, C. witfordi S.F.Blake, C. ciliolata S.F.Blake ,

L. longipes 5.F. Bleke, C. longipetiolulata Harms, C. palus-

tris Hendro, C. odorata var. xerogeiton Aizzini & Heringer
v L. cubensis Bigsa (Holdridge, 1975; Penmington y Ssrukhan,
1968: Feannington y Stylas, 1975: Alveara, 'IEEU;‘Etmdluy, 1937

Stvles, 19811,

£l arbol =s caducifolio, de 30 @ 35 m de alto o mas Ve
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1,5 m de diAnetra sproximadamenta. F1 tronco es recto, 1n
coom es redonrleada y densa, les ramas ascendentes y grussas,
de color~ pardo grisacso. Lss lenticelss son redondas, pro-
tubmrantes y tienen el color de la peridermis. Las ramas
muy jovenes pueden ser glebres o Finamente pubsscantes; las
~aices son superficiales (Camecho, 1981; Pennington y Saruk-

han, 1968; Pannington y Styles, 1375; Roig, 1935; Smith, 1960]1.

Le corteza es Fisurads, da color pardo griséceoc o roji-
za: em la parte intarna varis de rosedo = pardc amarillenta.
L= mlbura ®s de color rosado cremoso, con un elor a-rnctgrin-

tico y sabor amargo. Los vasos del xilemas son snchos, dis -

puestos en snillos concéntricos y el psrénguims es apotra
quaal bandesdo [Acosta, 1954; Pennington y Ssrukhan, 1968

Aeoig, 1235).

L= filotmxim es espiral y las hojss son paripinnadas, ra-
ramerte imparipimmadaes, con hojueles terminales ahort ivas
fPennington y Styles, 1975; Styles, 159817. Las hojuslas pue-
den ser sesilas, subgaailas o con peciolulos peguefos. Hay
cimnco a once pares de hojuelas, de B m 17 cm de largo por 2,95
& 5.5 cm de sncho, cpuestes, subopuestas o alternus. La 18-
mim= es oblonga o lanceclada, de bords nblicu;menta truncads,
nguda o redondesda. Es simdtrica, de color verde Gscurc en

la haz v verds palido 6 verde amarillento an al envas, gens-

relwante glebra o con escess pubescencia sobre la vens cancral




a lo largo de las venas secundarias sbaxisles. Los pscio -

los vy peciolulos son amarillentos, pubsscentes o glabros,
Los arboles de esta especie desarrcllan las hojas cuando los
fruteos de la temporada han madurade (Camacho, 1881; Penning -
tomn y Sarukhan, 19658; Pennington y Styles, 1575; Ricardi ,1977;
Smith, 1960; Styles, 19811.
s

La plarnts as monoica y las Flores son unisexusles, sub-
sdsiles © con padicelos glabros (Pennington y Styles, 19688 ;
Styles, 19811, La inflorsscenciz es sbierta, terminal o sub-
cerminal, larga v muy remificada (Camecho, 1981: Holdridga v
Foveda, 1975: Fepnington y Sarukhan, 1968: Smith, 1960; Styles,
1981). Ea una panicula, usualmente glabra, rara vez pubescen-
te v de bractess deciduas (Camacho, 19381; Devis, 1985; Penning-
ton y Sarukhan, 196F). Los pedicelos miden da 1 & 2 mm ds lar-
go; las Flores son actinomorfes y suavemente perfumadse, com-
puastas por cinco petmlos, libres, imbricmdos, oblongos u o -
blnngus-uliptinus. levamente pubescentes =r ambas sups-Ficias |
sgtan unidos al ginoforoc por una carine s lo largo de un ter-
cio de su longitud. E1 caliz, en forme de copa, ms irregul o
wente dentado; consta de cinco sépalos agudos, peguefios y des-
iquales, glabros o pubescerntes, verdosos, de 2 a 3 mm de lergo.
day cinco satambres de8 2 @ 3 mm ds lmrgo, cod Filamentos gle-
bros y adnatos a la bas= dal =sngosto ginoforo. En las flors=s

sstaminadas los anterss son amarillss: en las pistilsdss was

delgedes, de color parde v sin polen. El gineceo ss pentalpg -
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cular y lez loculos gon multiovuledos. El  estilc =s glebiro

v mperas exceds la longitud de los sstambres; sl estigma es
verde, capitado, con cinco lbculos estigmaticos. El gineceo
de lms Flores estaminadas es mas delgado, angular, desarrolla
bimn los lﬁculns, pero presenta rudimentos seminales atrofia- -
dos y muy peguerios [Pennington y Sarukhsn, 1968; Psnnington y
Styles, 1975: Smith, 1960; Styles, 19811. La especie Florecs

de mayo & agosto (Holdridge y Poveds, 19751.

LLos Frutos son capsulass glebras, lsfiosas en la msdure=z,
de 2,5 @# 5 em de largo y con custro & cinco valvas. Tienan
Forma elip=oide u obhlonga y son de color pardo verdoso s par -
4o oscurao; le superficie externa tiens numerosos grupos de
lemticelas palides., Exhalan un Ffuerte elor 80 y producen un
mxutade blanguecino y acuosc cuando estan inmaduras. Contia-
ren alradedor de 30 semilless de color garde claro, alades, de
dos m tres cm da largeo, incluyendo =] ala (Camacho, 1281; FPan-
mington y Sarukh&n, 1968: Pennington y Styles, 1975; Smith,

1250; Styles, 1981).

Los traba jos realizados sobre las caracteristices de la
madera versan unicamente sobre Cadrela sn general y no pun -
rumi izen scsrca de ias especiss pressnteas an é;Bta Bica. O=
scuerdo 8 lme propisdedes Flgices y mecanicas de la maders de

~. cdorata L., Gonzalez y Gonzalez [1973)] le clasifican como

rodersdanante peszda, de FeEcil secado =1 aire, Bpte DBars trm-




ba jerla, de grano mechudo y muy durable.

2.3 Probl amas tuxmﬁmluﬂﬂ-_

Entre las sspecies de importancia Forestal, ss sncusntrs
L. odorats L.; segin amlgunos investigadores sste nombra es
sinbnimo de . maxicana M.J.RAoamer. El error en la identifi-
cacion =8 dabio a la inadecunda l:ﬂll;:l:ian del materiml y a 1=
pobre descripcion de lms sspacies; ademiia, lms descripeciones
= basgron an material de herberio, donde se sncontraban mu-

chos aspecimenes intermedios (Lamb, 1969; Osmar, 1973; Smith,

1979; Styles, 1281).

2.4 Propegacion.

La germinacién es Fanerocotilmr y ocurre sn un perlodo
de dos m custro ssmenss. Los cotiledonss son espigece, folia-

ceom, cpuastos, psdicelados, cartilaginecs, exestipulados y
parsistentes hasts le aparicidon de las primeras metafiles.

Los psciclos son cortos, mas o menos un milimetro de largo,

de S5-6 mm de mncho, glsbros, pubescentes en la nervadura pin.
mnada, verds claro, con margen entero (Lamb, 1969; Aicerdi,
1977). El porcenta je de germinecitn es superior al 30 % (Roig,
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'El cedro sa puads propagar vegstativamsnts por medio de
plms, que deben hacarse asntes de qus s® inicie =l brota dsi
follaje. Las pléntules pusden ser trasplantadss durente la
estacidn ssca cuando no hay hojuelas; al broter =1 fFollaje,
se poda. Lom patrones a usar deben ser vigorosos, incluso
Fertilizmdos con mnterioridad. Este método de pums pusds per-
mitir la propagscidn de arboles naturalmente resistentes = =u
mayor sneamigo, Hmiphxln gr-ndullu. ;dnnin da Faciliter la
resistencia medisnte métodos tales como lm hibrideeidn (Gi -

menaz, 19731.

Qui jada y Gutisrrez [1871) y Zanoni [(1975), realizaron
aatudios sobre la propagscidn vegetativa de C. codorats L. y
concluysron que esta espacie no ss adecuada para la dispersion
por medio de sstscas; contrario a estes criterio es =l de Acos-s
ta y Solls (19591 quienes la consideran adecumd= para sate= mé-

todo ds propagacidn.

Les pléntulas de C. odorsta L. == puaden sembrar dirscts-
ments, mntes de empmzwr les lluvias; sato e= posible stlo si
ims plantules obtuvisron nutrimentos = travas de su slstema
readicular, ramificado =n sl suslo sntes de gus ocurrisra la
competencia con malezas u otra vegetecion. Ungbuen drenajs
v una mdecumdsa cantidesd de slementos nutritivos en la cape
superficiml, son condiciones optimas para =l sxito del sulti-

vo de C. odorata {Lamb, 19697; por otra perts, el cedro @8
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una especie cue necesite plena luz para su germinacion y

desmrrolleo (Petit, 1969).

2.5 Frincipales mnemigos,

Algunos ingectos como sl coledpteroc de la familia
Scolytidas, atecan primipulmntq les plintulas; otros
come Apmte sp. (Bostrychidae), taledran la slbura, prin-
cipalmente durante la estecidon seca. También algunos ce-
rembicidos como Tragocephalas y Tragiscoschema pusden lle-
gar 8 ceusar bifurcacion o mcodamiento sn el tallo (Lamb,
1969). No cbstants, =] insscto gus causa mayoresa dafios
y ha provocado la disminucidn del cultivo de cedro, es
Hypsiphylls grandells Zeller, un lepiddpterc mmericano ds
la Familim Pyralidae. La hembra deposita los huevos {(unos
472)] principalmente en flores y frutos jovenss; esstos hua-
voz se transFforman en pupas en las griestas de la cortaza
de los tallos. Asi surgen veriss generaciones que pueden
defiar los Frutos y perforar los tallos, lo gus llega a omu-
sar un crecimiento andmalo del &rbol y una disminucion de
su valor medersble. Son numerosos loa traebajos realizados
para tratar de eliminar esta plaga, pero el esfuerzo ha si-

do infructucso (Whitmore, 1976). 2
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i1, MATERIAL Y METODOS

El trabajo se llavd ® cabo en el Laboratorio de Ansto-
mia Vegetal de la Emcumla de Biologla y en el Laboratorio da
Maderas de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Cos-

ts Rica, en la Ciudad Universiteria Aodrigo Facio.

Se colectd Flores de Ceadrelm odorata L. (Sin. C. mexi -

cana M.J.Rosmer), en diveraas local idadss dal pals (Sen Josa;
Centro, Herediam: Centro y Tebmrcia de Mora). Se snmlizo los
cambios morfoldgicom y 1s vascularizacion de les esstructuras
Florales, siguiendo la metodologia de Fisher (19801 y Flores
([1982]. Las fFlores, hojas y peridermis colectadas, Fusron
Fi jmdes en ume solucidon da F.A.A. [Johanssn, 1940]. FPmrte
del meterial fi jado fue usado para su observacion al micros-
copic de luz y parta parm microscopia electronica de barrido.
Se coloco Flores y hnj.ll en una solucion de NeOW al 5% por
varlos dias hasta mslcanzer la treansparencis. Se deshidrato
utilizando una bateria ascendents de stancl-xilens, ss tifd
con safranina, lo cuml hizo pogible el estudio del sistems
vascular, Las lamines se montaron en Permount.

Mediante dibujos y Fotogrefies se hizo u: diagrams s -
cuancial del desarrollo floral y se tomd nota de los carsc-
teres morfologicos y snatimicom. Ademés se obtuvo sl nimerc

»

de flores por inflorescencia, ls longitud del racuis de la
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inflorescencia, el porcents js de Flores pistilades y estami-

nedes pressntes en cada inflorescencia.

Se hizo dibujos microscopicos y mecroscopicos de seccio-
nes transversales de Flor, peciolo ¥y paciolulo, utilizando
una camara licida adaptada a un microscopio American Optical
y una panoramica del sistema .d'n venscidn del foliolo, uti -

lizando un proyscto- da imégenes.

Las musstras de madera Fueron colectada= an plantaciones
Foreatmles de: El Calro (Lim&n1, Florencia Sur (Turrialba-
CATIE) y Abangaritas (Gusnacestal. Los arboles tenlien mpro-
ximadamente quince afos de adad y una altura promedio de 18,5
m (Apandice 11. El material bot@nico colectmdo para le des -
cripeion da las muestras Fus donado al Herberio de la Univer-

cidad de Comta Rica.

El color de la albura y sl duramen se deacribid de scusr-

do a la Carta Stasndard de Colores rFujihira, 1965). Ademas ,
aa definid apsrlencia de la maders, la textura, =l grano,
lustres, Figura, olor y sabor, asl como las caracteristicss

de los anillo de crecimisnto y al nimaro de enillos por pul-
geds ds radio. L= descripcibn ﬂnrmﬁ:in-isu realizo si-
guiendo las normas de Identificstion of Herdwoods, a Lens

Kay [1960). Les caracterIstices observadas se refieren a 1=

forms y distribucion de los poros, rayos, cantidad y disposi-
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cidn del parénquima ewiml y otroe mlomentos =ccesorios tiph.
cos de la especies. Para la descripcidn se utilizaron discos
de madera, de 20 cm de alto, observando la estructura con ayu-

de de una lupa de 10 aumentos y una sscala milimatrica.

Para la descripcidn microscopica, se utilizd muestras de
un cm3 y s orientd de ecuerdo al Jaistm de reayos. Ademas,
es separd los elemantos sstructursles siguiendo el método de
JafFrey (Johansen, 1940). También se hizo cortea de 20 um de
grosor, an sentido transversal, redisl y tangencisl. Estos
se deshidrateron mediants una seris ascendante de -quh-;nl-

y mss tifié con safraninm al 2 %X. LUego se coloed en portescb-

jetos sallando con Permount.

Para determinar la estructura microscopica de las muee-
tras, se usd lamatodologia dmda por Moselay y Beeks ([1955)
[Apandice 2. Se describid los componantss de la madera, en-
tre sllos; elsmentos de lom vesos, parenquima, Fibras, reyos.
stc. Con la posterior ssparacion de los slementos estructu-
rales de la madera, sa midl2 la longitud de lom vesos y lem
Fibras. El método de separacidn, consiste en colocar pesgus-
Aas astillas ya limpies en psroxido de hidrageno al 35 % por
10 minutos psra su scleramiento; lusgo se continim levando
con agus destilada y por Gltimo, se tifie con safresnine al 2 =

an alcohol de S0 X.
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ge midid 50 Fibres y 50 slementos de los vesos para ca-
da region. Esta medicifn se llevd a cabo en una pantalla ds
de 14 cm da diametro, adaptada a un microscopioc Olympus mo -
delo FH-203125. Las Fibras se clasificaron de scuerdoc m las
dimensiones de sus partes, = saber: diametro tangencial, pro-
medio, longitud total, digmetro del lumen y grosor de la pa-
red. La nlaniulniﬁn de pulpa de papesl sa hizo de scusrdo
al Factor Runkel [Rurnkal, 1852); = i- vaz, 86 determind el

Coeficients dea nFlexibilided de Pateri®™ (Apandica 3).

Los mspecimenes utilizadoas an microscopla de lu=, se
deshidratd mediante una seria mscendente de alcoholes y me
infiltrd en Paraplast-Plus. Se hizo secclones transverssles
y longitudinales de 15 um de grosor y se +ifd siguiendo 1=
técnica de Sharman (19431 y la técnica de Safranina- Faet
Green. Se montd las secciones en Pressrvaslide y se cbeervc

an un microscopio Leitz Dialux 20.

farm e] axamen con el microscopio alsctronico de barri-
do, les muestras de deshidrataron mediante una serie mscen
dente de alcohol atilico y se 1llevd hastae el punto de secadc
eritico con CO, 11quido. Los especimenes se montaron sn so-
portes de aluminic empleando pintura conductora de plats.
Se colocd en un cobertor idnico 18-3 y =se cubrid con pell -
eulm de oro. Se obssrvo laes secciones en microecopios de

rastraoc Hitachi HHS-2R y 8-570, bajo un voltajs de scelwio-
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cidn de 10-15 KV. Lms Fotografim ss tomaron con peliculs

Verichrome Pan Kodak YP-120.

Parte del macerado de madere se deshidratd y se dejo en
alcohol etilico ml 100 %. Se hizo cortes transversales, rea-
dimles y tangencimles de cubos de madera de 40 um en un mi -
crétomo de deslizamiento. Tanto el macersdo como los cortes

de madera, se observaron sl microscopio elsctronico de barri-

do como se describito snteriormente.

Para completar las ilustrasciones, ses hizo dibujos con
una camara lUcida Olympus Bh-DA adaptads a un ll!.ﬂ'l'ﬂ-:ﬂpi-ﬂ 0-
lympus CHB. Se obtuvo fotografias de slgunos cortes utili-
zando peliculas para dispositivas en color Asa 100 y pellcu-

ls en blanco y negro de 135 mm, Asa 100.

IV. RESULTADOS

Cadrels odorata Linnasus (cedro amargo], es ura espe-
cie pionera de bosgues secundarios, comin en Bosgues HUmedow
Premontancs y Secos Tropicales. Es un arbol deciduo (Fig.Z

de 15 m 25 m da altura, de copa redondeada y densa, fumte




recto, sn algunos casos muy ramificaedo cerca de la bsae, pre-
santa ramificacion simpodial [(Fige 1,3]. L= cortaza ss de
color psrdo-grisf@iceo; es Fisurada, con una gran cantidad de
ljenticelas redondeadas (Fig. 41, de forma y distribucién i -
rregular, dispuestes longitudinalmente & lo largo de la peri-
dermis, del mismo color que la cortezs, aromatica, con gran-
des gambas. Los entrenudos son cortos cerce del @pice, alar-
gandose hacia la base, con lenticelss svidentes. Las hojes
son paripinnades, alternss; las ho jusles pusden se opusstas

o subopuestas. El raguis tiene una longitud promedio de 25
cm, esta compuesto de 6 m 10 pinnes de Forma lancecleda, ds
lémina asimetrica (Figs 2,11,547; el apice varia de nu;ﬁid--
do a casudado, la base puede ser stenuads o© petioclada, sl mar-
gen es entero y liso (Figs 10,11]. L= venacifon es craspedd -
droma (Fig.101. La superficie adaxial es de un color verds

brillants mas oscuro gue la cara sbaxial; ambss aon pubescei -

tes.

Las flores estan dispuestas en paniculas, con ramitas
terminales en forma de dicasios simples, con un numero de
230 haste 1000 Flores por inflorescencia; muchas de elleas N
alcanzan la madurez (Figs 6,46,47). Las flores son unisexu
les, la entesis floral & lo largo de la inflorescencia ocu-
rre an Forma desordenada, madurando primerc las Flores asta
miradas. Simulténeaments se cbservan primordios Florsleu,

Flores y en pocos casos, frutos.
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Les Flores son ectinomorfas, de Forma tubuler, subglo-
bosa y salviforme fen Forma de campena’l; biserisda, sinseps-
las y apopétslas (Figse 48,50). Los patalce son de color cra-
ma y presentan estivecidn imbricada; los sepalos son concavos,
en Forma de copa, dentados, de color pardo emerillento s par-
do rojizo , persistentes en la mayoria de loa cmsos. El ca-
liz s muy evidente durante los primeros estadios del desa -
rrello [Fig. 4R); conforme la Flnﬂ;ﬁadurl, #ste se hace cons-
picuc y se le empieza a observar una ranura (Figs 76, B3)

qua sa hace profunda haste lleger a interrumpir completamen-

te sl caliz.

El androcec consta de cinco estambres con dos tecss co-
lor creama; la anters es dorsifija, versati]l y tiene dehiscen-
cim longitudinal; los filamentos son delgsdos, amerillos, Fu-
sionados proximalmente al ovario en tres cuasrtas psrtes de
su longitud (Fig. 69). El gineceo estaé constituido por un
ovario sUpero, globoso, sincérpico, pentaloculsr, con placer

tacion axilar.

El fruto es una capsulas, pentasepticida, de Forma alar-
gada a globosa (Figs 5,7,8), de color pardo, con gran canti-
ded de lenticelas. Lss semillas son alades, de color pardo

clero, asncontrandose de 30 s 40 memillaes Fartiles por fruto.

La floracidn ocurre por lo general, sntre los meses de
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Capsulas inmadurss de L. odorats L. Observense
lms lenticelss sobres tods su superficie.

Fig. 6: Fotografla gue muestra la presencia de Hypmiphyla
Z. en lom frutos de C. odorata L.

= goandells
H: Hypsighyla grandalla.

Fig. 7: Capsula de C. odoratas L., mostrando el tipo de
dehiscencia septicida.

€






Fig. B:

Dibu jo esquematico del fruto y la semilla de
L. cdorata L.

&.8.: samilla alade

c. : capsuls
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meyo y junio. Se observd una gren varimscidn en la Fenolo
gie de esta especie dirants el afic de 1985. La apoca da flc.
racion varid entre una regifn y otra; cuando le Floracidn de
cedro estaba terminasndo en Heredia, en Tabarcia estsbas sn su
mayor pico de floraciGn. En los arboles de Tebarcis Fuas
Frecuente encontrar la presencia de frutos ya madurce y fFlo-

res y la gran mayoris tenlan un fuste bastante recto.

Ourante la Spoca seca, entre los meses de snero y Fabre-
ro, los arboles pisrden su Folla je; a finales de abril, des-
Pués de las primeras lluvias, se nota un rapido erecimisntc

de los primordios fFolimsres.

El ambito de distribucidn de la especis en Costa Rica,
oscila entre los 0 y 2000 menm. En el Cuasdro 2 ss observea

las ceracteristices meteoroldgices, edaficas y biolagices ds

les zornms donde se colectd material. Por otro lado; el Cus-
: dro 3 y la Fig. 9 contienen la informacidn obtenida de los
herbariocs nacionales y sobre la distribucidn de C. odorats

en Costa Rica.
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QUescripcion anatomica.

Anatomia de ls hojm.

m. Venacidn de la lamina.

La venacion es reticulada, craspedodroma simple; las
venas secundarias ma extienden =& los lados de la vena me-
dim hasta al borde de la lamina en forma semisrqueada y al-
terna, tienen un grosor modersdo con respecto a la vera me-
dia y mayor con relecién a les venss de tercer y cuarto or-
den. En la terminacion de las srescles se encuentran venas

ciegas (Fig. 10).

b. Vascularizacion del nudo, peciolo y pesiolulo.

En cada nudo se origima una traza folisr, que entra a
la base del peciolo; esta ultima trazas tiene una Forma de
herradura, cuya sbertura esta dirgida hacia la cera adaxiasl.
Continuando acrdpetamente sn al peciolo, se ocbserva un ci -
lindro medulado; al llegar al punto de origen pecioclular, =i
cilindro cambia su Forma cilindrics y da origen = dos haces
menores, uno medio y uno lateral, cuando la I:I'ujt.-l.- os alter -
na (Fig. 11-F) o tres, unc medic y dos laterales cuandc les

ho juesl as son opuestes (Fig. *1-C).
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Fig. 9:

eFlw

Distribucion geografica de C. cdorats L. en Cos-
ta Aica, segin especimenes colectados en al Her-
bario del Museo Necioral y el Herberio de la U-
niversidad de Costa Aica.
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Fig. 10: Dibujo de la venscidn craspedodroma de le

ho juela de C. pdorata L. (10 X)







-5

Fig. 11: Nliagrama del p-tran de vascularizacion del pe-
ciolo, peciolulo y raquis de C. odorata L. (4 X)
hl : hojuels

- pe : peciolo
p=l: peciolulo
r : raguis
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c. Anatomia del peciolo y peciolulo.

La base del peciolo ss engrosada; la epidermis es uni-
seriadm, con gran cantidad de tricomas cortos, unicelulares
y con estomas paraciticos. Debajo de la epidermis se ancusn-
tran varias capss de colenquima angular en Fforma de anillo.
Hecia el interior se encuentran c2lulas de parénguima, redon-
deadas, con gran cantidad de cloroplastos; inmediatamente
despuds sigue un cilindro de Fibras protofloicas de paredes
muy gruesas y lumen angosto. Hacis =l interior se distingue
el cilindro vascular y un tejido psrenguimatico medular: el
xilema tieme elementos conductores anulares y halicoidales.
La cara adaxial del peciolo es acanalada, mientras que la a-
baxial tiene una forma redondeada (Fig. 11). En peciolos
maduros, se observa lenticelas con celulas de rellenc y de

cierre.

d. Anatomis de la lamina.

La l&@8mina de las hojuelas pressnta una venacion reticu-
lada, con gran cantidad de areclas. Ambas epidermis son u-
niseriesdas y pubescentes. En la superficie aquini sa obser-
van tricomas peltados, cortos, unicelulares (Figs 12,13,14),
cus aumentan su demsidad hacia la vena media; esporadicamen-
ta se ancusntran tricomes glandulares multicelulares. En la

4

superficie abaxial, se encusntran ambos tipos de tricomas pe-
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ro en menor cantidad. La hoja es hipoestomatica; los estomas
son paraciticos (tipo rubiaceo), de ostiolo alargado, protu-

berante y calulas subsidiarias globosas (Fig. 15].

Cerca de la vera media hay parches de colanguima angular.
La hoja ss dorsiventral; sl parénquima de empalizada esté For-
mado por celulas aslargadas, rectangulares, con gran cantided
de cloroplastos. El mesofilo espon joso abarca cami todo el
grosor de la hoja, presenta cealulas muy redondeadas, con po -
cos cloroplastos; adeamés , sa cbserva aslgunos espacios in -
tercelulares grandes. Los haces vasculares estan rodeados
por fibras protofloicas; el xilema tiene slementos tragueales

anulares y helicoidales.

2. Anatomia del tallo.

€l tallo presenta una cuticula delgada, epidermis unise-
riada y gran cantided de tricomas unicelulsres, peltados. La
corteza consta ds variss capes de psrénquims com muchas calu-
las idioblésticas. Los haces vasculares estan rodesados por
un anillo de Fibras protofloices; los elamentos de los vasos
son helicoidales y la diferenciacidn es endsrca. La madula

£

es parsnguimestossa.

En =] crecimiento secundario, la peridermis presanta un

feldgenc de calules rectangulsres y de parsdes delgades. EI
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Epidermis de la hoja de C, gdorata L., vista
@l microscopio elsctronico de barrido (350 X)

Panoramica de los tricomas presentes en las
ho juslas de g gdorate L., vista al micros-
copio electronico de barrido (1300 X)

Acercamiento de un tricoma en la hojuela de

C. odorgte L., 21 microscopio electronico (1300 X)
de barrido

£t: tricoma

Fresencias de estomas paraciticos en las ho-
juelas de C. odorata L., 8l microscopio e-
lectronico de barrido (2000 X)

es: estoma

T







@

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
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Panoramica de la peridermis de L. odorats L.,
al microscopio electrdnico de barrido (150 X)
le: lenticela

Acercamiento de una lenticels de C. odorats L.,
vista al microscopio electréni¢o de barrido (70 X)

Detalle de un corte transversal de la peri -

dermis de C. odorats L., observada al micros-
copio electrdonico de barrido. (80 X)

Acercamiento de la peridermis de C. odorats ,
@l micrescopio electrdnico de barrido (22 x)
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felema o sUber consta de varias capas de celulas comprimidas
radialmente en seccion transversal. La felodermis comtiene
tambien gran cantidad de células (Fig. 181. Las lenticelas
son longitudinales, protuberantes, de fForma alargada; ademés,

se observan remanentes de la epidermis (Figs 16,17,19].

odorat . (cedro amarqo).

B 1 isti enerales de la madera.

Esta madera muestra un cambio gradual entre albura y du-
ramen; la albura tiene vetas amarillo claro y pardo grisaceo
(7/2 hue-10 YR, Light yellow brownish gray), mientras que el
duramen tiene una coloracidon grisacea pardo rojiza (5/4 hue -

S YR, Gray reddish brown).

Los anillos de crecimiento son evidentes a simple vista;
los limites estan definidos por bandas oscuras y regulares
que pertenecen al lefio tardio; estos anillos son continuos y
evidentes: en-la madera:procedente de Guanacaste y poco conpi-
cuos en especimenes de El Cpiro_ y Turrialba; en general,

se observa, un promedio de dos a cuatro anillos en cada 2,5

El parénquima es visible a simple vista o con lupa. La
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El color del parénquims ®s ma&s claro, lo que contrasta
con las fibras que son de color griséceo. Los vasos s, &1 Je-

fio tardio son mas pequefios.

En seccidn transversal, la porosidad de la madera es cir-
cular, semicircular y difusa; los vasos estan dispuestos en
hileras oblicuas (diagonales?. Son facilmente visibles, re-
dondos, de tamafo moderadamente grande (de 0,2 a 0,3 mm) y a-
bundantes (de 125 a 250 en 100 mma]. La concentracidn de as-
tos cambia en la superficie transversal, de 1a albura hacia
el centro. Se encuentran poros solitarios o agrupaciones de
poros maltiples conmcentrados radialmente. La distribucidn de
las fibras en el cuerpo del arbol (grano) es lineal o recto :
la textura de la madera es mediana (diametro de los poros ds
150-250 'um) y heterogénea (variacidn entre lefio temprano y
tardié muy marcado). La cara tangencial, debido a la dispo-
sicion del parénguima, muestra arcos superpuestos, lo que le
da a la madera un lustre regular. Los rayos son escasos, vi-
sibles y de tamafo mediano 0,05 a 0,10 mm1; de 25 a 50 por
cada 5 mm; lineales en seccion transversal, a una altura de 1
mm. La distribucidn de los rayos es no estratificada.

@

En condicion verde, la madera tiene un sabor y alor da-

sagradable (tipico olor a ajo) caracteristico de la familia

Meliaceas; en condicidon seca el esroma es agradable y sl sabor
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3-2.1 E:Eﬂﬁi

El nimero de vasos visto en un corte transversal al
microscopio de luz (4X), fue mas o menos constanta. En la
madera procedente de Abangarites, la concentracidn de estos
oscild entre 30 y 40; en la de El’Caeiro Fue de 30 a 40 y
en Turrialba entre 20 y 25, por lo que se clasifica como
numercsa para las tres zonas estudiades (Figs. 20, 24, 25,
29; Cuadro 4).

Los elementos de los vasos son moderadamente grandes
en diametro tangencial y medianos de scuerdo a su longitud
(Cuadro 4). Las placas perforadas son simples y poco incli-
nadas con un angulo menor de 15 grados (Figs 23,32,36,27).
£En seccidn transversal el diametro de la placa perforada de
los vasos Fues extremadamente psguefa en las maderas de Flo-
rencia (Turrialba) y Abangsritas [Guanacaste), mientras que
la de El Cairo se catalogd como muy pequefa [(Cuadro 4). La
distribucion de los vasos es predominantements solitaris,a-
unque raramente ocurren dos o tres vasos juntos (Figs 20,24,
25,28,29,36,37 ). Las puntuaciones son ruticg}-d- o alternas,
de aperturas extendidas, largas, angostas y se unen unas a o-
tres para formar una especie de estriss o 1ineas en le pared
del slemento del vaso de Forma lenticular (Figs 23,31,38,39,

4a0,41].
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El numero de barras se clesifica como muchas mayor a 15)

Fig. 3. El ancho de la apertura en las paredes latsralss
varia de 0,5 mm & 1 mm. Se cbservo tilides obstruysndo los
vasos an la madera procedente de Abangaritas (Figs 24,25) vy

se noto anillos de crecimiento (Fig. 241.

3.2.2 favos vesculsres.

La fFrecuencia de rayos en seccidon tangencial es de dos
a cineo pnrmmE /0 X1, El sistema de rayos no es constante,
varis en diferentes tipos heterog@neos, incluso dentro de la
madera procedente de una misma zona. Se encuentran ruyn;
uniseriados y multiseriados: =stos (ltimos se encuentran con
frecusncia compuestos por celulas procumbentes ¥ ceélulas mar-
ginales erectas '“igs 22,26,30,34,35%, El ancho y la altura
de los rayos es variable y no se observo ninglin patron de
distribucion especlfico. El nimero de celulas medidas hori-
zontal y verticalments en seccion tangencial, varia entre
los diferentes sitios "Cumdre 4; Figs 21,27,28,347; se obser-
va gue la madera procedente de Abangaritss (Guanacests), pre-
senta los rayos mas anchos (Fig. 27). La mayorlia de los ra-
yos multiseriados presenta un rango de 149-626 um de alto,
conteniendo de 10 a 24 calulas y un ancho de 216-224 um, con
un ambito de 2 a 5 células. Los rayos uniseriados miden de
12 a 15 um y el nimero de celulas de alto oscila entre 5 y B,

En las células de los rayos de la madera, s= observan crista-
*
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Cuadro 4: nﬁ%ﬂngﬁﬁmgﬁﬁidﬁﬂwuﬂﬂﬁﬂmﬁmﬁﬁnﬂ. (cedro amargo)

procedente de tres zonas de Costa Rica, 1985

Elementos de los vasos

: Disdmetro del Difmetro de la pa- Long.
Zonas de estudic poro (trans- red lateral prom. |Altura promedio Ancho pramedio
versal) um {um) ci
Ancho Largo Promedio |Maximo |Minimo T # calul um # oflulas
Abangaritas 25.5 35.2 i 238 245 | 220 379 376 15 167 4
(Guanacaste)
Florencia sur 24.5 32.6 244 248 | 220 350 294 12 55 3
(Turrialba)
El Cairo 45,0 57.6 263 265 225 439 413 16 Ll 3
(LimAn) |
[

* Los pronedios v anbites se basan en 50 mediciones hehas individualmente de cada elemento estructural de la madera,




Fig . EG:

Fig. 21:

Hqs EE:

Fig. 23:

Acercamiento de la madera de C. odorata L.,
procedente de Florencia Sur (Turrislbal, vis-
ta al microscopio de luz (10 X)

v: vaso

Fanoramica de la forma de los rayos en un cor-
te tangencial de la madera de C. odorats L.,
de Turrislbas, al microscopio de luz (20 X)

f: Fibra

r: rayo

Acercamiento de los rayos de C, odorata L. ,
Turrialba, vista al microscopio de luz (20 X)

Acercamiento de un elemento de los vasos, don-
de se cbserva less puntusciones de la pared la-
teral y la placa perforada, de la madera de (.

ﬂ% L.,"de Turrialba, al microscopio de
luz (20 X)

pe: placa simple
pl: pared lateral
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Fig. 24:

Fig. 25:

Fig. 26:

Fig. 27:
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Fenoramica de la madera de C. odoratas L., pPro-
cedentes de Abangaritas de Guanacaste, vista =l
microscopio de luz (4 X)

Acercamiesnto donde se cbserva la presencia de

tilides sn la madera de C. odorata L., de Gua-
nacaste, al microscopio de luz (20 X)
t: tilide

Vista de los rayos de C. odorata L., de Aban-
omritas de Guanacaste, al microscopio de luz

(20 X)

Panoramica de los rayos en un corte tangencial
de la madera de C. odorata L., al microscopio
de luz (10 X)







Fig. 28;

Fig. 29:

Fig. 30:

Fig. 31:
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Panorémica de le madera de C. odoratas L., pro-
cedsnte de El Cairo (Limdn), vista al micros-
copio de luz (10 X)

Oetalle de la madera de C.odorats L., presen-
te en El Cairo , al microscopio de luz (40 X)

Acercamiento de los rayos de C. odorata L.,
de la madera procedente de El Cairo, al mi-
croscopio de luz (20 X)

Acercamiento de un corte tangencial de la mm-
dera de C. odorata L., de El Cairo, donde ss
observa la pered lateral de un elementoc del
vaso, al microscopio de luz (20 X)







Fig- 3E:

Fig. 33:

Fig. 34:

Fig. 35:

Acercamiento de un elemento del vaso de la ma-
dera de C. odorate L., =l microscopio de ba -
reido (1500 X)

Vista del sistema radial de la madera des C.
odorata L., sl microscopio electronico de ba -
rride (50 X)

Panoramica del xilema secundario de la madera
de C. odorata L., al M.E.B. (25 X)

Panoramica del xilema secundesrioc de la madera
de C. odorat=a L., en un corte radial, visto
al mieroscopio electronico de barrido (20 X)

T
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Fig. 36: Acercamiento de la madera de C. odorats L.,
vista al micrsocopio elactrdnico de barri -
do (100 X)

Fig. 37: Oetalle de un vaso visto al microscopio e-
lectronico de barrido (250 X)
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Fig. 38: FPanoramica de los elementos de los vasos, de
la madera de C. odorats L., al microscopie
electronico de barride (300 X)

Fig. 39: Acercamiento de las perforaciones reticuladas
da‘_c_. odorsta L., vista al microscopio elec -
tronico de barrido (1500 X)

Fig. 40: NDetalle de las perforaciones r-stir:uludln de
LC. odorata L., al microscopic electrdonico de
= barrido (3000 X)
Fig. 41: Detalle de las puntusciones alternas, presen-

tes en los elementos de los vesos de L. _q%g:l;s
L., al microscopio electrdnico de barrido (3000 X)
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le= romboidalas solit=rios (Fig. 48).

3.2.3 Pargnouima de la madersa.

En seccion longitudinal, las células de paranquima son
de forma alergsda vertical y horizontalmente y presantan un
patron no estratificado. Se encuentra paréanquimm exial de
tipo spotragueal difuso y perastragueal; este Ultimo es el mas
frecuente, varia de vasicéntrico, aliforme a bandsado. Las
bandas son comtinuas, de Frecuente ocurrencia y dea 2 a 4 ca-

lulas de ancho (Figs 20,24,28). Se observan cristales rombo-

hedricos solitarios en muches de las calulss.

312.4 Fibl"“-

Las Fibras son fusiformes en su mayoria; algunas son sep-
tadas, con un nimero de 2 a 7 septos por fFibra (Fig. 42). Sus
puntuaciones son simples (Figs 44,45). Como se cbaesrva en =l
Cuadro 6, el tamafio de las fibras es mediano, siendo mas lar-
gaes las de los especimenes colectados en El1 Cairo (Limdn) ;
su diametro tangencial es algo inferior o superior a 25 um.

El diametro del lumen es variable; es de 15,3 um en Gusnacas-
[

te, 16,2 um en Turrialba y de 15,45 um en Limon. El grosor

promedio de la pared os de 3 um.




—
o
L]

. (cedro

Longitud DiAmetro tangencial Di&metro Grosor
(um) (um) del lumen de la pared
2 3 y Vit Mini = i Promedio Promedio
% - {um) (um)
. Abangaritas 1201,6 92 50 25,1 15,3 9,7
{Guanacaste)
Florercia Sur 1282,0 97 61 25,45 16,2 9,25
_“q_.ﬂunu..m..—gnnwﬂﬂm.__
El Cairo 1367,4 109 70 24,10 15,45 B,B0
(Limdn}
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Cuadro 6: Factor Runkel vy coeficiente de flexibilidad de Peteri en Cedrela
odorata L. (cedro amargo), segin la clasificacién de las
fibras de madera proveniente de tres zonas de Costa Rica, 1985.

Zonas de estudio

Factor Runkel

Clasificacitn
para pulpa de

Coeficiente de flexi-
bilidad de Peteri.

papel
Mbangaritas 1,27 Regular 47,93
{Guanacaste) Grupo IV
Florencia Sur 1,14 Regular 50,36
Grupo IV
El Cairo 1,14 REgular 56,74
Gruoo IV

Ver apéndice




Fig. 42:

Fig. 43:
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Acercamiento de las Fibras septadas, presen-
tes en la madera de C. odorata L., al micros-
copio da luz (20 X)
Fs: Fibra septadas

Presencia de cristales romboidalezs an la ma-
dera de C. odorats L., vista al microscopio
de luz (20 X)

cr: cristales romboidales
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Fig. 44:

Fig. 45:
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Fibras y elementos de los vasos, obtenidos de
un macerado de la madera de C. odorata L., vig-
ta al microscopio electrdbnico de barrido (500 X)

Acercamisnto de una Fibra con puntuaciones
simples de Q. odorata L., observada al mi-
eroscopio electronico de barrido (2000 X)
pe: puntuaciones simples

T
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Ne scuerdn con la clasificacion del Factor Aunkel, sa-
tm sspecia e cataloga como requler pera la Fabricacidn de
papel en los sitios estudiados y el Coeficiente de Flexibili-

dad de Feteri fue variable (Cuadro B1.

4. Mgrfologia de la inflorescencia.

La inFlorescencia es una puniudlu redondeada, racemosa
y determinada; las ramas laterales presentan una filotaxia al-
cerna an la mayoria de los casos. Les ramillas distales son
dicasiocs simples y constan de tres flores, una central esta-
minada y dos laterales pistiladas (Figs 54,551, En cada ra -
milla la maduracién Floral es centrifuga. La inflorsscencia
puede medir de 30-40 cm de largo y da 15-30 cm de ancho y tie-
ne de 230-245 Flores estaminadas (12-40 %) yv de 200 a BS50 flo-
res pistiladas; en total, se encuentran de 300 s 1000 fFlores
por inflorescencia. En C. odorata L., la antesis Floral no
es sincronizade entre un arbol y otro, ni entre inflorescen-
ciss: la planta es protaéndrica, porgue las fFlores estaminadas
maduran y liberan su polen, antes que los est igmas estén re-
ceptivos (Figs 46,477. Esta planta es monoica y las flores
maduran en dias diferentes. Daspués de gue las flores pis-
tiladas han sido Fertilizadas y el ovario se gngrosa, se ob-

serva la antesis de las flores astaminadas.

El mja de la inflorescencia es de color pardo y ss ob -
a




Fig. 48; Dibu jo esquematico mostrando la hoja, inflo-
rescencia y primordios florales de C. odorata.
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sarva una gran cantidad de lenticelas an su supmrficie. L=
rams principal y secundarias son de diferente tamafio (Figs 45,

477].
a. m e la inf cencia.

El pedinculo de la inflorescencis muestra una spidermis
umiseriada; de celulss pequefias, de p:nrudus _gr'ug--u y una cor-
teza parengquimatica. Cuande la epidermis es sustituids por
la peridermis, se notan lenticelas y gran cantidad de idio -
blastos.

La vascularizacidn de la inflorescencia es similar a la&
da los peciolos y peciolulos de la hoja (Fig. 47). Esta for-
mada por un anille vascular continuo de Fibras protofloicas
de parsdes gruesas; este snillo se interrumpe cerca de las
trazas que se dirigen hacia las ramas laterales de la inflo -
rescencia. La madula es ancha, prmﬁ.—:tmutnu, da paredes del-

gadas y con gran cantidad de drusas.

5. Morfologis Floral.

Las Flores son unisexusles, imperfectas. En general,
el recept@culo Floral es obconico. El periesnth esta consti-
tuide por un céAliz sens@palo, cotiliforme, dentado, con una

fFisura longitudinal en etapas ctardla del desarrolloc. El ce-




Fig. 47. Sistema de vascularizacion de la inflorescen-

cia de C. odorata L. (4 X)
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Fig. 48:

Vista de los primordios Florales de C. odorata

L. , vistos al microscopio electronico de ba-
rrido (50 X)

c : caliz







-

Fig. 43: Panoramica de la flor de C. L., vista

al microscopio electrénico de barrido (20 X)
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lor del caliz varia segin 1; regidn: en algunas zonas es de
color pardo rojizo, en otras ligeramente mas oscuroc gque los
pétalos. Fuede ser persistentes o no. La corola esta Forma-
da por cinco petalos de color crema, adnatos al ginoforo =
lo largo de su vens madia, Formando una carina. Alternando
con los patalos y heacia el interior, se observan cinco estam.
bres édhatnn al ginoforo a lo largo de las tres cusrtas par-
tes de la longitud de los sstambres. Las ares ds fusidn, en
este Gltimo oc&=0, son amarillentas ’y glandulsres (Figs 48,49,
68). A la altura del gineceo se saparan los Filamentos v los
petalos guedando libras (Fige 76,831. El estilo y el estig-
me son de color verde. Hay un canal estilar que se remificas
°

en el estigma, este Gltimo es cepitado, circular, plumoso,

con gran cantidad de pespilas, psntessptado fFrigs 67,711,

La Flor estaminada tiena fForma alargada, tubular, angos-—
ta, con anteras bien desarroclladas desde etapas tempranas, u-
bicadas casi al mismo nivael que el estigma (Figs 50,69). Las
anteras son introrsas, aunque puedesn llegar a girar y adoptar
una posicion extrorsa. Son grandes, presentan calulas papi-
losas, el polen es redondeado, tetracolpado, acompafiado ds
une gran cantidad de sustancias excretadas por la exina (Figs
78,80,81,82). El filamento prasents gran cantidad de papiles
y estomss con un ostiolo alargado y con calulas oclusivas
anchas (Figs 79,80). Al hacer un corts transversal, se ob-

servan cinco 1dculos muy pequefios con rudimentos seminales




atrofiados [Fig. 93-K). Los estambres son spostamonos y

la antera es diteca (Figs 65,661,

La Flor pistilada posee un estigma grande, circular,
con gran cantidad de papilass y estomas paraciticos orientados
principalmente hacia les suturas. El estilo es grueso, ci-
1indrico, con gran cantidad de papiles y estomas paraciticos.
El gineceo es sincarpico (Figs 67,71,72,73,74]. El ovario
es globoso, pentalocular, supero, pi.cant.ciﬁn axilar. Los
rudimentos seminales son bitégmicos, con una protubsrancia
Funicular cerca de la calaza que se alarga para formar sl a-
la. Tienen urna posicion anatropa, crasinucelada, presentan
un obturador glanduler en su perte proximal, lo gue Facilita
la entrada del tube polinico (Figs 67,68,75). En la Fig. B4
se muestra el diagrama y Formula floral de las flores pisti-

laedas y estaminadas.

a. Anatomia floral.

El perianto es diclamideo o heteroclamideo. Los sapa-
loe tienen una epidermis uniseriada, con células de paranqui-
madelgadas; las células epidermicas de la cara abaxial son
més grandes y redondeadas que lss de la cara adaxial gue son
mas angostas y aplanadas. Ambas pressntan calules con mu -
chos contenidos ergasticos (drusas, taninos, etc.) y tifen

fuertemente. Hay gran cantidad de tricomas unicelulares




an @mbas superficies; la mayor densidad se encuerntra sobre
laa vwperfFic.e abaxial. Los estomss de la epidsi-mis abexial
cor: 4=] tipo paracitieco (rPubi@ces)l. Yacia el interior, se
ercuentra un parenguima espon joso compussto de celulas de
paredes delgadas, con numerosos idioblastos y sustancia er -
gasticas. Hay veinte haces vasculares Formando un anillo al-
rededro del ealiz (Tigs 78,83).

lLos sépalo— muestran cohesibn basal y estan adnatos al
receptaculo en su extremo proximal; luego forman una copa
qgu= circunda al resto de las pieszaes florales (Figs 76,837,
Los patalos tienen una cuticula delgeda y las celules de.la
epidermis sbaxial son cuadrangulares, anchas, con gran con-
tenido de sustancias ergasticas [Fig. 531. Esta superficie
presenta tricomas unicelulares, psltados, muy largos y abun-
dantes, con mucho contenido celulsr (Figs 53,55,56,58,59,60]):
La cara abaxial del peétalo tiene celulas més angoatas [(Fig.
531, con algunos tricomas largos, unicelulares y peltados
dirigidos principalmente hacia la parte media y basal de los
patalos (Figs 61,52,63,684). El paranguima espon joso de los
petalos presenta gran cantidad de idioblastos y haces vascu-
lares dispersos [(Fig. 53]. Los petalos se desprendsn del

ginoforo antes que los filamentos (Figs 76,83).
-

El ginoforo, presanta una spidermis de células cuadran-

gulares, de paredes delgadas; hacia el interior hay canti -
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Fig. 50: Dibu jo de la fFlor pistilada (A)] y estaminada
(B8] de C. odorata L.







cig. 51: Vista del conjunto de s@pmlos (caliz) de C.
odorata L., al microsocpio electrénico de
barrido (30 X)
ca: caliz

Fig. 52: Netalle del caliz de C. odorata L.; donde
se observa la presencias de estomas paraci-
ticos.y tricomas (200 X}
es: gctoma -
1. : tricoma







Fig. S4:
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Fanoramica de un corte transversal de una flor
de C. odorata L., @l microscopioc de luz (10 X)
ca: caliz

i : idioblasto

=] nEtaln

Acercamiento de los rudimentos seminales de
las flores pistiladas de C. odorstsl., vis-
tos al microscopio de luz (40 X)

rs: rudimento seminal

a : ala
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Corte transversal de la flor de C. odorata L.,
vista al microscopio emlectrbnico de barrido
(30 H}

p: petalo

Acarcamiento de un corte transversal de ls
Flor de C. odorgte L., al microscopio slec-
tronico de barride (80 X)







Fotografia de las cara abaxial del patalo de
C. odorata L., vista al microsocpio electro- a

nico de barrido (60 X)

Fig. 58: Detalle del bordes del patalo de C. odorsta L.,
al microscopio electrdnico de barrido (400 X)

Fig. 59: Datalle de la cera sbaxisl del petalo de C.
ta L., al microscopio eslectronico de

odorata
barrido (400 X)

Fig. 60: Fotografla gque muestra los tricomas presen-
tes =n la cara abaxial de los patalos de C.
odorata L., al microscopio electronico de

barrido (200 X)
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Fotografia de la cara sdaxial del patalo de
C. odorata L., 8l microscopio electrbnico
de barrido (50 X)

t: tricoma

Granos de polen sobre el petalo de .
L., @l microscopio electronico de barrido (100 X)

po: polen

Acercamiento de la cara adaxial del petalo
da C. pdorsts L., vista al microscopio aslec-
tronico de barrido (200 X)

Detalle de la cara adaxial del pigaln de C.
odorate L., al microscopio electronico de
hurridnl1?ﬂ x)







Figl 55:
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Fanor@mica de las anteras de una Floe estami-
nada de C. odorata L., vista al microscopio
de luz (20 X)

8: antera

Acercamiento de las anteras con granos de po-
len de la Flor estaminada de C. odorata L.,
vista al microscopio de luz (40 X)

a: antera

po: polen
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Fig. 71: Fotografis del estigma de C. odorats L., =l
microscopio electronico de barrido (100 X)
& : estigma
egt : estilo
rce : ramificaciones del camnal estilar

Fig. 72: Acercamiento del estigma de C. odorats L.,
con estomas paraciticos y grmsnos de polen;
al microscopio electrbnico de barrido (500 X)
es: astoma
po: polen

Fig. 73: Panoramica del estilo de C. odorata L.,
vista al microscopio electronico de ba-
rrido (60 X)
est: estilo

Fig. 74: Acercamiento de un estoma paracitico y epi-
dermis papilar, presentes en sl estilo de (.
cdorgts L., al microscopio electronico de ba-

rrido (500 X)

es: astoma
pa: papilas
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Fig. 75: Dibu jo que muestra un rudimento seminal de

al: ala
c : calaza
Fu: Funiculo

- mi: micropilo
ob: obturador
te: tegumento axterno
ti: tegumento interno
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dad de celulas parsngquimaticas e idioblastos con drusas o
sustanciss ergasticas. Se observan cinco haces vascularess
que lusgo dan origen a las trazas de los estambres [Figs 76,
83). Tanto las células del estigma como les de las anrteras,
poseen paredes delgaedas y muchas de elles contienen gren can-

tidad de sustanciss ergastices (Figs 65,66).

¥

8.1 vngnularizgciﬁn de la Flor pistilada.

En el pedunculo hay cinco haces [(Fig. 76-A1. Estos se
dividen y producen diez trazas por haz que se dividen dE nus-
vo y producen un total de 20 haces vasculares laterales for -
mandose &l suplemento vascular del caliz (Fig. 76, B-c). Con-
tinuando en sentido acropeta, los cinco haces centrales dan
origen a las trazas gue se orientan hacia la parte media de
los petalos; unidos estos al gineceo por una carina. En ca-
da petalo el haz medio se ramifica varias veces formande el
sistema de remificecion carscteristico de esta pieza Floral
(Fig. 76,F-K). Siempre en santido acropeta, cada haz cantral
emite una nueva traza centrifugemente; &stas penetran en los
Ffilamentos de los estambres (Fig. 76, E-K). ODistalmente los
cinco haces centrsles se ramifican de derecha a izquierdsa y
forman los haces ventrales y dorsales de los tcerpelos. Pos-
teriormente cada haz dorsal da origen a variass venas lstera-
les © medias (Figs 76, G-17. Los rudimentos seminales reci-

ben vascularizecion de rames menores de los haces centraless
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Fig. 7B6: Serie de diagramess de secciones transversalas
de la fFlor pistilada de C. odorata L., mostran-
do el patrén de distribucidn de los haces vas-

( culares (4 X)
8 : astambra
- P : patalo
vV : venas ventrales
vd: venas dorsales
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Fig. 79:

Fig. 80:
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Fotografia de una antera de C. odorata L.,
al microscopic electronico de barrido (100 X)
a: antera

Folen sobre la antera de L. odoratas L., sl
microscopio electronico de barrido (800 X)
po: polen

Vista del filamento del estambre, con un a-
cercamiento, al microscopio electronico de
barrido (300 X)

F: Filamento

p: epidermis papilar

Detalle de los estomas peraciticos y el po-
len, en la antera de C. odorata L., sl mi -
croscopio alectronico de barride (1000 X)

es: estoma

o : osticlo

po: polan
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Fig. B1:

Fig. Bé:
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Fanoramica dal polen tetracolpado de C. odoratas

L., visto sl microscopio electrOnico de barri -
do (700 X)
po: polean

Acercamisnto del polen de C. odorata L., Bl
microscopio electrdnico de barrido (2200 X)
po: polen

€
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rFig 76, S5=T1.
a.2 Vascularizacion de la flor estaminada.

El patrdn de vascularizecidon de la Flor estaminada es
seme jante al de la flor pistilada. Se diferencia en que los
heces de los patalos emiten mas ramificaciones; ademas, lo=
haces ventrales y dorsales dan origen a manos venas mediss o

laterales gues en las Flores pistiladas. Presents rudimentos

seminales atrofiados (Fig. B3,A-L).

V. DISCQUSION

A. Congidsraciones generales.

Cedrela odorata Linnaeus cedro amargol, es una especie
caudifolia, pionera en bosques secundarios , se regenera na-
turalmente en claros de boasgue, distribuidos irregularmente,
an lugares alterados por el hombre y con suslos empobrecidos.
Tambien crece cultivada en setos y plantaciones de cafa y ca-
cao (Lamb, 1969; Reyna, 1362). Es una especie originaris de
America Tropical; en Costa Rica se encusntra distribuida an

zonas comprandides entre los 0 y 2000 msnm.

El cedro ha sido muy usado desde hace muchos afios por su

Fuste recto, ramas delgades-loc que facilita ls poda-, la du-
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Serie de diagramas de secclones transversales
de la flor de C. odorata L., mostrando el pa-
tron de ramificacion de los haces vasculares
en la Flor estaminada. (4 X)

a : matambre

p : patalo

v : vena ventral

vd: vana dorsal
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Fig. 84: Diagrama y formula Floral de las flores, pis-
. E tilada (A) y estaminada (B) de C. odorata L.
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hilidad de su madera y su rapido crecimisnto [Lamb, 1969:
Fennington y Styles, 1975; Aecord y Hess, 1943; Rosero, 1976].
A pesar de todas estas cualidades silviculturales, la pro-
duceion de madera es limitads por =21 atague del barrenador
Hypsiphylls grandells Z., larva de un lepidoptero que dafe
los brotas tllr"mirm]'.ul y fFrutos de C. odorata L. .y provocs

un retardo en el crecimiento y uns deformacion del Fuste lo
que disminuye su valor comercial (Becker, 1973; Reyna, 1962;

whitmors, 1976).

Su madera es muy importante comercialmente; se ush co-
mo chapa para madera terciada, para fabricar art{culos tor-
neados, esculturas, musbles, construccidn, ballles, armarios,
lanchas y otros (Acosta, 1954; Lamb, 1969; Pennington y Sa-

rukhan, 1968; Record y Hess, 1949; Roig, 1935).

Vega [1981), menciona que los dafios en plantaciones ro
s0lo se deben al ataque del barrenador, sino tambiém s les
inadecuadas condiciones ecofisiologices en su madio de plan-
tacidn, tales como suslo mal drenado y mal Fertilizados, lo
gue aumenta la probabilidad de mortalidad en una plantacitn.

%

El cedro soporte cambios bruscos de pH, no tolera inun-

daciones y las me jores zonas para cultivarlo son les partes

bajas de las colinas en zonas de vida himedas-basales, an
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regiones tropicales, subtropicales y parte de la zona tem -
plada del Hemisferio Sur, donde las temperaturas no-bs jen
de los 0% (Holdridge y Poveda, 1976: Osmar, 1973; Heyna ,

1962; Smith, 1960; Vega, 1981]).

Debido al dafo Eua Hypgiphvlla provoca prineipalmente
en ios dos o tres primeros afios de plantada la especie, se
ha recomendado, mane jar el bosgue natural con el Fin de ob-
tenar @&rboles semilleros y prevesr el nimero de arboles es-
perados en la cosecha Final (Vega, 1974). Si se tisnen plan-
tulas en viveros, debe darseles cuidados gquimicos adecyuados;
al trasplantarlas en la estecidtn seca o sembrar las semillas
al voleo directamente, se debe limpiar el terreno con ente -
rioridad, eliminando pastos y otras plantes, para evitar gue
estas compitan con las ralces superficiales del cedro. A
los tres o cuatro snos de edad, es notorioc =]l sataque del ba-
rranador; se sconse ja sntonces, podar para mantensr al cre-
cimiento vertical y o la vez seleccioner las plantas vigoro-
g@s y eliminar las defiades con una mezcla de aceite y estes -
ron (Becker, 1973: Cafiadas, 1963; Doure jeanni, 1975: Lsmb,

1969; Rodriguez, 1980; Vega, 1974, 1976, 19811,

Mo obatante, le meyoria de los sutores consideran cus
2l me jor sistema de cultivo es el de plantaciones mixtas
(CeRadas, 1963; Lamb, 1969; Vega, 1976, 19811. Des maners

que para tener una buena plantacidn de cadro, hkay gue sem-’
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brarlo con otras espacies y darle un mane jo integrado, man-
tenisndo un oOptimo grado de luminosidad por sclareo, ligs-
do s una adecuada poda y buenas condiciones edaficas v nu-

tritivas.

Entre las especies de rapido crecimiento y algin valo-
comercial gque se puede plantar junto con cedro se ancuan -
tran: Ochroma legopus, Cecropis sp., Triplaris, Enteroclo-
bium cyclocarpym, Eucaliptus sp., Spondias mombim, Pgsudo-
bombax ellipticum, Ceibs pentandra, Piscidida pisciculsts,

Tectona grandis, Gmelina srborea, Vircla y Trama micraaths

(Becksr, 1973; Doure jesnni, 1976; Lamb, 1969; Madriz, 1965;

ARodriguez, 1980; Vega, 1976).

Pmtit [1969) menciona que en un bosgue de regenaracicn
natual, se puede encontrar C. odorats L., ssoccisdo con

Swietenia macrophylla, Tebesbuia rosea, Phitecelocbium saman,

P. guachapele, Chlorophora tinctoris, Brosimium sp., Astro-

nium graveolens, Bombacopsis guinata y Terminslis sp. For

otro lado, Ford [(1979), recomienda sembrarlo junte con ca-

fFé, ya gua es una Forma diversiFicada del uso de la tisrirs,

adumi., parece ser gus los arboles son mas resistentes =l
3

ataque del barrenador. FProbablemente esto esté ligado eon

el mane jo cultural y guimico que se le da ml cafe.
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B. Congideraciones taxonomicas.

Segun le literstura revisada, C. mexicena M.J.Roemer
es un sindnimo de C. odorata L., hecho gue se confirmo en
este tranajo, ya gue no sa notd una diferencia apsrente en-
tre loas dos. Lamb (1969) menciona que las diferenciss que
se puesden encontrar sntre unas planta y otra estén ligades
a caracteristicas edafices y climaticas; por otra parte ,
ARamirez y Styles [1978) sefialan gue tento Cedrela como =l-
gunos otros géneros de la familia Meliaceae, pueden pressn-
tar poliploidia. En esta condicidn, los individuos tienen
muchas posibilidades de cambiar el nimero cromosdmico vy
en consecuencim, presentar varisciones en el femotipo. Se-
glin Smith (1960) son especies de amplis plasticided genstci-
ca: no obstante, para Styles (1978) lase muestras que Smith
analiz® eran especies genaticamente diferentes. Actuslmen-
te C. odorate L. tiene una gran cantidad de sinonimos; es
probable que se deba & que muchas de las descripciones se
basaron en muestras de herbario, en donde se sncusntran mu-

chos especimenes intermedios.

L. odorata L. pertenece a la familis Msliscesas, =ubFfa-
milis Cedreloidess  [Thorna, 1976). Houghton [1902) inclu-
ye & la Familia Meliaceae en el Orden Geraniales, Takhts-
jan (1968) en el orden RAutales ¥ Huthinson (1988] y Thorne

(1976) la ubican en Melisles - Ests GUltimo autor conside-
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ra cue este Orden es peralelo a Autales; por falta de glan-
dulas en las hojas vy diferencies en el androceo, se coloca

an otro Orden.

s Considersciones morfologicas.

El cedro es un @rbol de copa redondeada y densa, fuste
recta, algunas veces ramificado; la corteza es aromatica,
fisurada, de color pardo griséceo, con gren cantidad de len-
ticelms. Lemb [1969), encontrd gue la peridermis pusde exu-

dar sustanciess gomlferes.

Las hojas son paripinnadas, slternas y las ho juaslss
pueden se opuestas , subopuestas o alternas; sagun Lamb
[1962), los paras de hojuelas verian en su distribucion ,
por lo general son opusstas en el folla je maduro; sin embar-
go, en los especimenes colectados se sncontro hojas con fo-
liclos opuestos, pssudocpuestos y alternos en un mi=smo in-
dividuo. En la literstura se cita a C. odorata L. como u-
na especie generalmente glabra [(Pennington y Sarukhen, 1968;
Fennington y Styles, 1981; Smith, 1960); no obstante, s&
ancontr® en los foliolos (adaxial y sbaxialmente) tricomes
de dos tipos, unicelulares, peltados y con m&nor Frecuencis,
glandulares multicelulares; la manor cantidad de tricomeas
se observa an la superficie s=baximl y sumenta hacia la ve-

na mediam. Tael y como indicaron Metcalfe y Chalk (1965),
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la hoja es dorsiventral e hiposstomatica. Pressnta esto-
mas paraciticos (tipo rubiaceo), dato contrario al ancon-
trado por Metclafe y Chalk [1965) quiene indican que los

mstomas son del tipo AEnunculaceo.

En la madera de cedro se nota un cambio gradual de al-
bura a duramen; ls porosidad es n%rnular. semicircular y
difusa. La distribucibn de las Fibres en el @rbol es 1i -
nesl o recta; se ancuentra parenquima paratragueal [Lamb,
1969; Metcalfe y Chalk, 1965) y mpotraqueal (Pennington y
Sarukhan, 1968). La madera procedente de Abangeritas EEu--
nacaste), presentd anillos de crecimiento y tilides. Fahn
[1978) menciona que los tilides ses considersn como un fend-
meno natural, pero que en algunes especies se pueds inducir
su formacidr por dafos mec@nicos o enfermedad; sdemas, o-
tros factores ambientales como periodos de sequia pueden
dieminuir 2l crecimiento. Es probable gues factores como
g#ste, intervengsn en el crecimiento de la madera proceden-
+e de Abangaritas debido m las condiciones climaticas que
prevalecen en esa zona (Cuadro 2). Segun Aecord y Hess
(1549] y Lamb [1969], los arboles de cedro producidos en
regiones secas, tienden a ramificerse mas abajo; la madera
producida es mas densa y la coloracidn de 1B peridermis se

ve afectada por la accifn de sustancias gomosas.

Debide al tamafo de peguefc a medisno tanto en diames
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tro transversal como lateral de los elementos de los vasos,
a los pocos cristales presentes y a8 la distribucidn lineal
o recta de las fibras, C. odorata L. es una especis exce-
lente para ser trabajada en aserraderos (Cannesa, E., 1986;
com. pers.). Le madera procedents de Abangarites, presen -
ta los rayos mas asnchos que los encontrados en la madera
de Turrialba vy Limon (Cusdro 4). Los promedios mas altos
ancontrados en longitudes de las fibras, pertenscen a las

muestras procedentess de aguellas zonas en las gue la hume -

dad ambiental es mayor (Cusdro 3 y 5 ).

Los resultados cbtenidos en esta investigseidn son un
indicativo de la variacion de la madera de esta especie an
diferentes zones de vida, por lo que ss recomienda investi-
gar el rango de variscion en las diferentes zones de un ‘@m-

bito de distribucion.

De acuerdo con el Factor Aukel, es una especie regular
para papel. Ensayos hechos sn Nigeria indicaron gque las
plantas de C. odorata L. cultivades en plantaciones produ-
cen una calidad de pepel inferior (Lamb, 1968], hechoc gue
pusde estar relacionado con gl presente trabajo, ya que las
muestras Fueron extraldas de plentaciones {Apendice 1 J.
Otro fFector gue influye en la calidsd de la madera de c= -
dro es el porcentaje da humesdad, debido a que esta especie

es muy susceptible a sste fFactor. Doure jeanni (1976) mean-




-119=

ciona gue probablemente uno de los grandes problamas an las
plantaciones de cedro hecha en Costa Rica es que se ubican
en Turrialba, zona que no presenta condiciones Sptimas pa -

ra el cultivo das la aspecisa.

La Floracion varla sntre una zona y otra, factor que
precbablemente esté relacionado con factores climaticos. La
antesis es desincronizasde, después de que las Flores pisti -
ladas han sido fFertilizedas y el ovarioco se engrosa, se ob -
servan flores estaminadas maduras de nusvo. Esta planta es
monoica y las flores maduran en dias diferentes, por lo gque
la autopotinizacién es reducida y la polinizacidn cruzada es
obligante, pero debido a la desincronizacidn de maduracion
de las Flores, muchas veces se podrian tener flores pisti -
ladas y estaminadas dentro de la misma inflorescencia madu-
ra. Les muestras colectadas en Tabarcia y San Pedro prasen-
tan una coloracidn pardo-rojiza en el caéliz, mientras que
las colectadas en Heredia tiemen una coloracidn crema, un
poco mAs oscuro qua los sapalos; segun Lamb (19639), esta
condicifn puede estar ligada s Factores edaficos y climati-
cos. Segin Fennimgton y Sarukhan [(1968] y Styles (1981) ,
las Floras de C. odorats L. son usualmente glabras, pero se
encontrd que el perianto es muy pubescente, ‘principalmente
en la cara abmxial. Se ocbserv0O estomas pareciticos en el
estigma, estilo, Filamento y céliz. Adamé@s se notd gran

cantidad de papilas en el filamento y el estilo. En los
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cortes transvaersales de la flor, se observd gran cantidad

de drusas, idioblastos y muchas celulas Fusrtemante tefidas.

La Flor estaminada es mas larga y angosta cque la pis-
riladas; ademas , pressnta anterms bien desarrollsadas con
polen vy rudimentos seminales strofiados; por otra parte, la
Flor pistilada tiene snteras atrofiadas sin polen y rudimen-
tos seminales bien dessrrollados. A nivel vascular, también
ze observa diferencies en la cantidad y distribucidn de los
haces vasculsres. Los pétalos de las flores estaminadas pre-
gsentan mayor centidad de haces en relacion a los pitalnq*du
las flores pistilades, mientras gue estas tienen mayor can -
tidad de haces slradedor de cada léculo en comparacion con
los de las Flcres estaminadas, esta diferencim probablemente
g=ta relacionada por la presencia de rudimentos strofiados.
El Fruto es una capsula que tiene dehiscencia pentaseptici-
da; las samillns son aladas con alto porcentaje de germina -

cidon [(ARecord y Hess, 19439; Roig, 1935).
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CUADRO 7

Informacién referente a los &sboles de Cedrela odorata L., de los cuales

se obtuvo muestras de madera en diferentes plantaciones
de esta especie en el pais.

. : Turrialba Limdn Guanacaste o
Localizacitn Florencia Sur El Cairo Abangaritas
Altura del Arbol 18 - 19
(metros) {zon gambas )
DiAmetro a la altura del
pecho (DAF-cm) 70 "2 %
Elevacidn (msnm) 600 - 50

Colector

Hmero de cnlector

Fecha

Michael C. Wiemann (Universidad Nacional

31

0/2/84

26/1/83

59 ; 122

_ 13/9/84
|




L,

Categorias empleadas por Moseley y Beeks {1955) para
el an@lisis de la anatomia del xilema secundario.

Longitud de los elementos de los vasos (um]:

Extremadamente corto menos de 175

Muy corto 175=250
Moderadamente corto 250-350
Tamafho madiano 350-800
Mocderadamente largo EOO-1100
Muy largo 1100-1900
Extremadamente largo Sobre 1900

Frecuencia de los vasos:

Focos o-10
Moderadamente numerosos 10-20
Numerosos 20-40
Muy Pnumerosos Sobre 40

Diametro de los vasos [um);:

Extramadamente pequefios Ba jo de 25

Muy peguefios 25-50
Moderadamante peguenios 50-100
Tamano mediano 100-200
Moderadamente largo 200-200
Muy largo 300-400
Extramadamente largo Scbra 400

cantidad de perforaciones escaleriformes:

Focos 5
Intermedios 5-15
Muchos Sobre 15

Tamaiio de las puntuaciones {um]:

Muy peguefio Manor de 4
Peouafo 4=7
Tamafio medio 7-10
Grande 10-15

Muy grande Sobre 15
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