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a árvore
Definição

“Uma árvore é uma planta lenhosa de grande porte, 
com tendência para a formação de um tronco”

“São todas as plantas que possuem, incluídos na massa do tronco, 
dos ramos e das raízes, invólucros de células muito activas que os 
envolvem e que, pela sua repetida divisão, fazem aumentar com o 
tempo o diâmetro dessas partes perenes”

A Árvore é uma planta vivaz, isto é, duram muitos anos, e nuns anos, prepara a sua vida para os seguintes.
Esta definição geral inclui, p.ex., as palmeiras e os fetos arbóreos, que não são árvores no sentido mais 
rigoroso do termo, deixando de fora plantas lenhosas perenes de pequeno porte que se desenvolvem como 
se fossem árvores em miniatura, como os salgueiros-anões da tundra ártica e dos cumes das altas 
montanhas, para citar apenas um exemplo extremo e muito bem marcado.
...
As células referidas na segunda definição, que se designam por meristemas secundários, dão origem à 
formação de uma grande massa de lenho (a madeira da linguagem corrente) e de tecidos doutros tipos, mas 
é a formação daquele que justifica a designação de plantas lenhosas.
As outras plantas que não possuem meios para esta formação secundária de tecidos, devem o seu volume, 
mesmo quando são de grande porte, apenas à actividade de células que fazem parte meristemas primários, 
os quais produzem pouco lenho e, ainda assim, muito localizado e com características diferentes. É o que 
acontece ns palmeiras e nos fetos arbóreos. Os meristemas primários encontram-se na generalidade das 
plantas e,mesmo nas lenhosas, são os responsáveis pelo crescimento no primeiro ano.
A actividade dos meristemas secundários, camadas geradoras ou câmbios, permite uma acentuada 
diferenciação dos tecidos formados de novo, de acordo com as funções que virão a desempenhar na planta. 
Assim, o porte erecto das árvores deve-se à rigidez do lenho secundário, que desempenha funções de 
suporte, e as grandes dimensões da maior parte destas plantas não seriam possíveis sem a formação e 
renovação periódica de um tecido de transporte ou tecido condutor, que permite a circulação de soluções 
nutitrivas entre as raízes e a copa.
É a estas formações secundárias que a árvore deve a circunstância de possuir tecidos de sustentação e 
tecidos condutores muito desenvolvidos, que garantem o seu porte erguido as suas grandes dimensões, as 
suas poderosas raízes que a arreigam solidamente ao solo, bem como o ´súber da sua casca que a protege 
e que ela renova sem descanso.
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Forma esquemática

“um eixo vertical cuja extremidade superior é a flecha e a 
inferior a raiz mestra; ramificações inseridas a diferentes 
alturas do eixo quer acima do solo, as pernadas, quer 
abaixo, as raízes secundárias.

“Nestas ramificações estão os órgãos de que depende a alimentação
da árvore:
Nas pernadas - os ramos e as folhas
Nas raízes secundárias – as pastadeiras com radículas”

As ramificações consituem portanto o suporte mecânico dos órgãos e elaboração ou 
absorção, nelas se localizam os canais de circulação da seiva, e aí se constituem parte 
das reservas dos produtos elaborados.

Toda a vida das árvores se passa entre as duas superfíciesactivas de absorção – folhas 
(copa), radículas (solo).

Entre esas superfícies situadas a distâncias por vezes de 30 a 40 m estabelecem-se 
forças físicas – gradientes de temperatura,de humidade relativa,de potencial eléctrico, etc. 
- que comandam toda a vida da planta, e atingem valores muito elevados.

...

A árvore pode ser considerada como um dos mais eficientes mecanismos accionados por 
energia solar que se conhecem. É constituída essencialmente por uma coluna vertical de 
madeira que suporta numa extremidade um sistema elaborador de substâncias orgânicas, 
a copa, e na outra um sistema de absorção das matérias-primas necessárias a essa 
elaboração, as raízes. A mesma coluna que aopio de um sistema de tubagens duplas, 
pelo qual se efectua o transporte da matéria-prima, num sentido, e de produto final da 
“fábrica”, no outro sentido.
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Forma específica

n Arredondada;
n Fusiforme;
n Cónica ou Piramidal;

n Colunar;
n Rasa no topo;
n Irregular;

Quando crescem isoladas e sem influência excessiva de determinados factores do meio externo, as árvores 
tendem a tomar uma forma que obedece  a um plano arquitectural próprio de cada espécie. Como é óbvio, 
este plano não é mais do que isso: um esquema geral, dentro do qual cabe uma infinidade de variações 
individuai; mesmo dentro de uma só espécies, é praticamente impossível encontrar duas árvores iguais, 
mas em todas elas é possível reconhecer um padrão característico; que as distingue dos indivíduos 
pertencentes a outra espécie. São os traços principais deste plano comum que definem a forma específica 
da árvore, isto é, o porte que esta toma quando cresce liberta de constrangimentos impostos pelo meio que 
a involve.
As árvores nem sempre crescem isoladamentee libertas da influência de factores externos capazes de 
condicionarem o seu porte e, além disso, a própria idade pode ser responsável por sensíveis alterações de 
forma.
É o caso, por exemplo, das espécies que perdem com a idade a dominância apical, isto é, o crescimento 
preponderante do eixo principal: apresentando uma forma cónica durante a maior parte da sua vida, ficam 
com o topo da copa horizontal na velhice. Diz-se então que ficam com a copa rasa, ou que rasam no topo, 
fenómeno que pode ser facilmente observado nos cedros (género Cedrus) e no cipreste-do-buçaco 
(Cupressuss lusitanica).
De uma forma geral, a conformação alongada – cónica ou colunar -, com uma dominância apical acentuada 
e uma copa estreita, é a regra entre as Resinosas e a excepção nas Folhosas. Estas, pelo contrário, têm 
quase sempre uma forma mais larga e arredondada, salvo nos tais casos excepcionais. Por exemplo, o 
pinheiro manso é uma resinosa que foge à regra, como já foi referido, e o mesmo se pode dizer de alguns 
choupos e amieiros, entre as Folhosas, por apresentarem copa cónica e dominância apical acentuada. Esta 
característica, aliás, é apreciada pelos silvicultores, os quais preferem espécies que, mesmo crescendo 
isoladas, apresentam um fuste direito e bem desenvolvido, bem como pouco rama.
Contudo, muitas espécies que não correspondem a este padrão quando crescem isoldas podem passar a 
ter uma formanais adequada à produção de madeira quando se encontram em povoamento, como veremos 
adiante.
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Partes componentes

n TRONCO - parte aérea lenhosa (eixo 
principal e as suas ramificações):
¨ fuste – eixo principal que se encontra livre 

de ramos;
¨ ponta – extremidade do eixo principal com 

ramificações;

n COPA – ponta e as ramificações que 
nela tem origem, mais as folhas:
¨ cimo ou coruto - a parte superior da copa 

Devido aos caracteres específicos das árvores, enquanto plantas lenhosas de grande 
porte, costumam empregar-se na designação das suas partes componentes alguns 
termos que não são aplicáveis à descrição de plantas de outros tipos.
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a árvore
Partes componentes

n COPA:
¨ Pernadas (ramificações principais, de 

1ª ordem)
¨ Braças (ramificações de 2ª ordem)
¨ Ramos (ramificações de 3ª ordem 

em diante)
¨ Raminhos (extremidades mais 

novas)
¨ Gomadas, renovos, vergônteas ou 

lançamentos (extremidades do 
próprio ano)

Devido aos caracteres específicos das árvores, enquanto plantas lenhosas de grande 
porte, costumam empregar-se na designação das suas partes componentes alguns 
termos que não são aplicáveis à descrição de plantas de outros tipos.

...

Algumas espécies apresentam as pernadas com uma distribuição mais ou menos regular 
ao longo do tronco. Diz-se então que as têm dispostas em verticiclos ou em andares. Na 
parte inferior da copa podem ir desapareceedo os verticiclos mais antigos durante o 
crescimento, por desramação natural, ou retirados pelo homem, em desramação artificial. 
Em muitos casos, este tipo de estrutura da copa vai-se tornando menos distinto à medida 
que a árvore envelhece. É típico de certas araucárias e de alguns pinheiros, sobretudo 
quando jovens.
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Partes componentes

n RAÍZES (sistema radical).
¨ Tipo profundante (subtipo aprumado): 

raiz principal, raiz mestra ou gavião (vertical), 
da qual partem raízes secundárias
(horizontais), q se ramificam em raizes 
verticais, e assim sucessivamente até às 
raízes finas com pêlos absorventes nas 
extremidades, cujo conjunto constitui o 
cabelame;

¨ Tipo superficial: tem raízes principais 
horizontais e desenvolve-se nas camadas 
superficiais do solo

O arranjo espacial pode ser do tipo profundante ou do tipo espacial.

Nas raízes do tipo profundante, subtipo divergente existe mais do que uma raiz principal, 
está também patente um padrão do género do subtipo aprumado, mas com uma 
disposição que varia de vertical a claramente oblíquo.

Os sistemas radicais superficiais são totalmente desprovidos de raizes principais 
profundantes. Tem raizes principais horizontais, e desenvolve-se nas camadas 
superficiais do solo, as quais podem chegar a distâncias relativamente grandes, a partir 
da árvore em que têm origem. É um tipo de radicação comum nas árvores de fruto, mas 
que também se encontra em árvores florestais, como acontece nos choupos e nos 
salgueiros.



ESTV - Engenharia de Madeiras

Biologia Florestal, 1º Ano 9

a árvore

Fu
nc

io
na

m
en

to



ESTV - Engenharia de Madeiras

Biologia Florestal, 1º Ano 10

a árvore
Funcionamento

n Raiz
¨ A absorção da água e das substâncias minerais (solução nutritiva do solo) dá-se somente na 

extremidade da raiz, numa zona com pêlos radiculares logo atrás do ponto de crescimento
¨ Só têm actividade absorvente as raízes muito novas
¨ O seu crescimento é intermitente porque é a raiz que explora o solo à procura da água e 

não a água que se movimenta para compensar aquela que as raízes absorveram.

sistema radical

Em 1º lugar ém um órgão de fixação ao solo,, que permite manter em posição vertical 
uma estrutura cujo equilíbrio, doutra forma, seria instável; em 2º lugar, é um sistema de 
captação de água e sais minerais, que concentra na base do tronco para serem 
trasnportados para a copa.

Estes dois factores mostram claramente que só pode haver uma absorção activa onde 
houver crescimento activo e portanto intensa oxigenação.

O sistema radicular é o colector da solução nutritiva do solo. Esta é absorvida pelas 
raízes finas e conflui na base do tronco, a fim de ser trasnportada através dele, contra a 
força da gravidade, até aos locais onde é necessária como matéria-prima para o 
funcionamento da “fábrica”. A força capaz de garantir esse trasnporte ascendente, a 
velocidades que chegam a atingir, nalgumas espécies, mais de 40m por hora, resulta de 
uma forma de aplicação de energia solar. Com efeito, é a transpiração dos tecidos, ao 
nível da copa,que cria um gradiente ed pressão da água, ao longo de toda a planta. Por 
sua vez, este gradiente de pressão dá origem à sucção da solução nutritiva 
(essencialmente constituída por água com sais minerais diluídos) através das condutas 
na perifria do lenho.
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Funcionamento

n Sistema de suporte/transporte
¨ Coluna de madeira (TRONCO) que  

suporta numa extremidade um 
sistema elaborador de substâncias 
orgânicas (COPA), e na outra um 
sistema de absorção das matérias-
primas necessárias a essa elaboração 
(RAÍZES);

¨ Sistema de tubagens duplas, pelo 
qual se efectua o transporte da 
matéria-prima, num sentido, e do 
produto final da fábrica, no outro.

suporte/transporte
Este tipo de sucção só pode ocorrer em tubos muito estreitos,com um diâmetro 
microscópico, como são na realidade os traqueídos das Resinosas e os vasos lenhosos 
das Folhosas. Se não for assim, quebra-se facilmente a coesão da soluna líquida e a sua 
adesão às paredes dos tubos, isto é, introduzem-se nas condutas espaços preenchidos 
por gases, ocasionando a interrupção da sucção por embolia gasosa.

Após a sua elaboração nas folhas, os compostos orgânicos – ou fotoassimilados, como 
também são designados – são transportados Às diversas partes da árvore através de um 
sistema condutor instalado agora junto à face internadaquilo a que vulgarmente se chama 
casca. São os vasos do liber, um tecido de transporte cuja formação secundária depende 
da actividade do câmbio liberolenhoso, um invólucro cilíndrico de células que origina o 
líber, para o exterior, e o lenho, para o interior. A circulação é agora descendente, 
fazendo-se a favor da gravidade, desde as folhas até às extremidades das raízes.
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Funcionamento

n Necessidade de respirar: absorver oxigénio e 
libertar anidrido carbónico.

n As trocas gasosas são geralmente directas dos 
tecidos para a atmosfera.

n Folhas (membranas perfuradas)
¨ os estomas estabelecem o contacto entre as 

células e a atmosfera e fazem a absorção do 
anidrido carbónico do ar para a fotossíntese;

¨ pela acção da luz solar sobre a clorofila faz-se 
nas folhas a síntese da matéria orgânica, 
formando-se os açucares, a partir do carbono 
do ar e da água absorvida pelas raízes.

¨ dá-se a combinação dos açucares com as 
substâncias minerais (azoto, fósforo, enxofre, 
potássio)

folhas

Ao nível das folhas, a soluçãoção nutritiva combina-se com o dióxido de carbono (ou 
anidrido carbónico) da atmosfera, que funciona também como matéria-prima no “processo 
fabril”. Contudo, a sua entrada no sistema ocorre por difusão através de aberturas 
microscópicas na superfície das próprias folhas, designadas por estomas. A maior parte 
da perda de água pela planta ocorre também ao nível dos estomas, simultaneamente com 
a entrada de dióxido de carbono. Trata-se, na realidade de um mecanismo de trocas 
gasosas, envolvendo principalmente dióxido de carbono, vapor de água e oxigénio. Este 
último liberta-se como subproduto da fotossíntese, mas a árvore também necessita dele 
para a respiração, tal como a maior parte dos seres vivos. O método de troca designa-se 
por difusão molecular pelos especialisatas em física dos gases, que o consideram um 
processo de troca eficiente apenas em distâncias muito curtas, como são de facto as que 
separam o interior da folha da atmosfera que a envolve.

As reacções químicas que permitem combinar o dióxido de carbono com a água e os sais 
minerais da solução nutritiva, por forma a produzir substâncias orgânicas, só podem 
ocorrer se for fornecida energia para estabilizar as novas ligações químicas. A fonte de 
energia óbvia é o Sol, utilizando as plantas a própria energia da luz para elaborar essas 
substâncias. Por essa razão, o “método de fabrico” é designado por fotossíntese, palavra 
composta a partir do radical grego foto, relacionado com o conceito luz.
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Modo de crescimento

CRESCIMENTO DAS ÁRVORES
O crescimento das árvores ocorre em dois sentidos: altura e diâmetro.
Na ponta dos ramos e também na ponta das raízes, há um tecido vivo denominado meristema: um tipo 
especial de células que se multiplicam estimuladas por hormonas vegetais (entre eles a auxina e a 
giberelina). As hormonas são transportadas para os meristemas e estes dividem-se originando novas folhas 
e galhos, na parte aérea da planta e, sob a terra, expandem as raizes. É através deste processo que a 
árvore e qualquer outra planta cresce em altura e, por vezes, chega a alcançar mais de cem metros. O 
crescimento em altura é denominado crescimento primário ou crescimento apical.
Para crescer em diâmetro, é necessário um outro sistema. Ao redor do tronco das árvores, há uma fina 
camada de células, na parte interna da casca, entre o floema e o xilema, conhecida por CÂMBIO.
O câmbio também é um tecido meristemático, que sob a ação de hormônios é estimulado a dividir-se em 
camadas tanto em direção à casca como em direção ao centro do tronco. As células que são formadas em 
direção a casca irão compor o floema e as que estão em direção ao interior do caule irão compor o xilema. 
Isto faz com que, em geral, a cada ano uma nova camada de células seja depositada ao redor do tronco, 
aumentando seu diâmetro. Se considerarmos que a produção de células dá-se no perímetro do caule, a 
árvore aumenta em diâmetro “de fora para dentro”. Este é o crescimento secundário.

A forma específica de uma árvore depende, em última análise, da actividade dos gomos que dão origem aos 
renovos. Algumas espécies, como por exemplo o eucalipto (Eucalyprus globulus), são de crescimento livre, 
isto é, os meristemas responsáveis pelo crescimento dos ramos produzem com maior ou menor intensidade 
ao longo do período vegetativo, sem nunca haver formação de um gomo. Contudo trata-se de um caso 
extremo, muito menos comum na Europa temperada do que as situações em que há formação de gomos. 
De facto existem vários padrões de crescimento da vopa nas diversas espécies de árvores, mas em regra 
os gomos desempenham sempre um papel importante; nalguns casos representam a única estrutura de 
crescimento da copa, enquanto noutros podem coexistir com ramos de crescimento livre.
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Modo de crescimento

os gomos
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Modo de crescimento

crescimento em comprimento
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a árvore
Modo de crescimento

crescimento em comprimento:
resinosas
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em comprimento
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a árvore
Modo de crescimento

crescimento

Diagrama do crescimento incremental 
na árvore: esquematicamente ilustrado 
como o depósito de séries de cones 
invertidos. Este diagrama representa a 
secção longitudinal de um tronco com 
6 anos.



ESTV - Engenharia de Madeiras

Biologia Florestal, 1º Ano 19

a árvore
Modo de crescimento

crescimento em diâmetro

Sequência esquemática simplificada do 
desenvolvimento de células lenhosas (do 
xilema):
B – célula do floema (bark)
C – Célula meristemárica do câmbio
E – célula mãe do xilema (em diferenciação)

S – espessamento da parede celular
L – lenhificação da parede celular

W – célula madura (xilema adulto)


