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INTRODUCAO

Toda a madeira é produzida pelo cambio, que é uma zona ou camada de células
divisoras localizada entre a madeira e a casca interna. A divisdao de células pelo
cambio e a diferenciacdo das células filhas é regulada por processos fisioldgicos
originados nos érgaos foliares da copa da arvore.

Conseqlientemente, as mudancas nas caracteristicas, que reconhecemos como
qualidade da madeira, sao indiretamente controlados pelo tamanho, distribuicao e
eficiéncia dos 6rgaos foliares.

Este processo, ao qual os fisiologistas referem-se como controle da copa, é a chave
para o entendimento da variabilidade na qualidade da madeira.

Enfatizando as espécies do género Pinus, como em Pinus taeda e em outras espécies
do grupo chamado de pinus do sul dos Estados Unidos (Southern Pines), o inicio da
atividade cambial na primavera, ou inicio da estacao de crescimento coincide com a
eclosdo dos novos brotos e seu crescimento. A quebra da dorméncia de inverno é
dependente da temperatura, embora em climas moderados, a brotacdao e o
crescimento podem acontecer em qualquer época do ano se as condicdes de
temperatura forem favoraveis. Uma vez ativado, o cambio produz lenho inicial
(primaveril) durante o periodo de extensdao dos novos brotos e da elongacdao das
novas aciculas. A transicdo para o lenho tardio (outonal) coincide aproximadamente
com a cessacgao do crescimento dos brotos terminais e reducao da umidade do solo.
A formacdao do lenho tardio inicia-se na base da arvore estendendo-se
progressivamente até o topo no novo anel de crescimento. Entretanto em arvores de
rapido crescimento a transicdo e progressao ao topo pode ser retardada devido ao
vigoroso crescimento das aciculas.

Em espécies que apresentam multiplas brotacdes, como o Pinus taeda, cada novo
inicio de crescimento produz novo lenho inicial, o que freqlientemente ocorre antes
gue a formacao do lenho tardio tenha iniciado. Por isso, a transicdo do lenho inicial
para o tardio ird variar ndao somente pelas condicdbes ambientais, particularmente
com a umidade do solo, mas também a diferentes alturas no fuste da arvore.

As células de lenho inicial e tardio (traquedides em coniferas) sao facilmente
identificdveis na madeira adulta, porém na madeira juvenil, a presenca da zona de
transicdo é freqientemente extremamente difusa. A zona de transicdo na madeira
juvenil consiste de células com didametro radial grande tipicos de lenho inicial, mas
com parede secundaria de espessuras variaveis aproximando-se daquelas de lenho
tardio.



O didmetro radial e espessura da parede celular variam independentemente, e sdo
controlados por processos fisiolégicos diferentes dentro da copa. A divisdo das células
mae do cambio e expansao radial respondem a sinais hormonais que emanam
primariamente dos novos brotos e folhas da porgao superior da copa. Ja a espessura
da parede secundaria, por sua vez, é dependente na producdo fotossintética da
folhagem dos ramos mais velhos das porgdes médias e inferiores da copa.

As generalizagdes anteriores sdao obviamente sujeitas a inUmeras e complexas
interagoes.

Existe bom conhecimento de como os drgdos foliares controlam a formacdo da
madeira no fuste e, se a histéria do plantio é conhecida, é possivel explicar com alto
grau de confianca como a qualidade da madeira foi afetada pelas condigbes de
crescimento passadas. Infelizmente, entretanto, devido a complexidade dos fatores
gue interagem, os niveis de confianca para predicdo de valores da qualidade da
madeira bem como nas mudancas destes valores é bastante diminuida.

RELAGAO ENTRE COPA E FUSTE.

Uma arvore jovem com ramos Vvivos que se estendem até o solo é toda copa. Devido
a forte influéncia regulatéoria da copa, células do tipo inicial sdo formadas
praticamente durante toda a estacao de crescimento. Em algumas arvores, os anéis
de crescimento mais centrais consistem exclusivamente deste tipo de células.

Traqueodides do tipo inicial sdo produzidos durante o periodo de desenvolvimento dos
brotos terminais, e a transicao para a formacao de lenho tardio coincide
aproximadamente com o término deste crescimento. Contudo, nas porcdes mais
baixas do fuste de arvores jovens e na porcdo superior das copas de arvores mais
velhas, traquedides do tipo de lenho inicial continuam a serem formados enquanto as
folhas novas continuam sua elongagao.

A transicdo lenho inicial-tardio € um fendmeno de crescimento bastante complexo.
Deve-se portanto, ter em mente que os traquedides de lenho inicial sdo células de
paredes delgadas de grandes lumes e didmetros radiais, enquanto traqueodides de
lenho tardio sdao células de paredes espessas, de pequenos diametros radiais com
lumes pequenos.

Embora as mudancas nas dimensdes das células ocorram concomitantemente
durante a transicdo de lenho inicial para tardio, o diametro radial e espessura da
parede celular sdo regulados por processos fisiolégicos inteiramente diferentes
e altamente influenciados por fatores ambientais, tal como a umidade do solo.

Quando estd ocorrendo ativa extensdao dos brotos terminais com alta condicao de
umidade do solo, um hormonio de crescimento é produzido e promove a expansao do
diametro radial caracteristico do lenho inicial.

Quando a umidade do solo é reduzida e o crescimento dos brotos terminais cessa, a
producdo do hormoénio diminui, iniciando-se entdo a formacdao de traquedides com
diametros reduzidos, caracteristicos de lenho tardio.



O espessamento da parede celular por sua vez, é regulado pelo processo
fotossintético que ocorre nos 6rgaos foliares da copa.

No inicio da estacdo de crescimento, os compostos origindrios da fotossintese e que
sao produzidos pelas aciculas velhas sao predominantemente utilizados pelo vegetal
na formagao e desenvolvimento dos novos brotos e na elongagao das novas aciculas.
Assim, relativamente poucos compostos oriundos da fotossintese estdo disponiveis
para a formacao de paredes celulares das células de lenho inicial que sao
rapidamente produzidas. Mais tarde na estacdao de crescimento, os compostos
sintetizados pelas aciculas recém maduras e pelas velhas aciculas tornam-se
disponiveis para a formacdo de madeira. E neste periodo que ocorre a formagao das
tipicas células de lenho tardio, que apresentam as paredes mais espessas.

Pelo fato da expansado radial e do espessamento das paredes serem regulados por
processos fisio[égicos diferentes, podem e geralmente variam de maneira
independente. E esta independéncia que é responsavel pelas caracteristicas dos
traquedides de transicao nos anéis de crescimento na madeira juvenil.

Os traquedides de transicdo ndo sao nem traqueodides de lenho inicial nem de lenho
tardio. Apresentam grandes diametros como os de lenho inicial e paredes com
variados espessamentos tipicos dos traquedides de lenho tardio. Estes traquedides de
transicao ocorrem em madeira de arvores jovens de crescimento vigoroso e com
copa bem desenvolvida.

O crescimento vigoroso de arvores com troncos curtos e limpos permite continua
formacdo de células de grandes lumes até bem tarde na estacdo de crescimento
quando os compostos fotossintetizados produzidos em excesso estdo disponiveis para
0 espessamento da parede celular. Um exemplo extremo deste aspecto foi observado
por pesquisadores em Pinus elliottii plantados no sul de Queensland na Australia,
onde as estagdes de crescimento sao excepcionalmente longas. Devido a formacao
de madeira continuar por quase todo o ano, o lenho tardio verdadeiro foi formado
num periodo de tempo bastante curto quando o crescimento terminal estava
dormente. Lenho inicial foi formado durante o resto do ano, porém as células eram
essencialmente todas de traquedides de transicdo devido a continua alta atividade
fotossintética.

A medida que a arvore cresce em altura, sua copa fica mais alta e o comprimento do
tronco limpo aumenta. O aumento da distancia do apice terminal ativo contribui para
a formacdo de células de lenho tardio facilmente reconheciveis, as zonas de lenho
tardio sdo mais largas nos anéis de crescimento sucessivos nas porgoes inferiores do
fuste. Enquanto isso, o cambio dentro da porcao da copa, proximo ao apice terminal
ativo, continua a formar anéis de crescimento com zonas largas de lenho inicial e de
lenho de transigao.

Com o aumento da idade da arvore e crescimento em altura, a porgdo mais préoxima
ao solo torna-se também mais afastado das porcdes foliares mais ativas da copa.
Conseqlientemente, traquedides de lenho inicial e lenho tardio tornam-se mais
diferenciados e a zona de transicao torna-se abrupta. Este processo de maturidade
do anel de crescimento, que inicia na base do fuste, progride em altura no fuste com
cada novo incremento de crescimento. J& a madeira na porcdo do fuste préxima e



inserida na copa continua a ser formada com caracteristicas similares a madeira
juvenil.

A concomitante progressdao em altura da madeira adulta e a diminuicdao em altura na
formacgao de madeira juvenil resulta num cilindro central de madeira juvenil que se
estende através do tronco.

Embora madeira juvenil formada numa arvore jovem nao seja totalmente idéntica a
madeira formada no fuste préximo a copa de arvores velhas, sao suficientemente
similares em suas caracteristicas podendo na pratica serem consideradas idénticas.

As espécies de Pinus chamadas de southtern pines apresentam herdabilidade
adaptada a tomar vantagem das estagbes de crescimento longas e da abundante
umidade do solo de suas regides de ocorréncia natural. Esta combinacdo favoravel
contribui ndo somente para um rapido crescimento juvenil mas, também para as
muitas variacdes na formacdao da madeira e qualidade associada com tal crescimento.
Muitas espécies, tais como o0s Pinus taeda e Pinus elliottii, produzem multiplas
brotacdes durante a estagao de crescimento que sao respostas a disponibilidade de
agua no solo. A sucessao de um forte segundo ou terceiro impulso de crescimento
imediatamente seguindo o primeiro pode produzir uma renovada formacao de lenho
inicial que pode se estender até a base do fuste. Neste caso, dentro do anel de
crescimento lenho inicial camadas de lenho inicial se seguirdo sem camada
intermediaria de lenho tardio. Se entretanto, o segundo impulso ou um posterior é
fraco a formacdo das camadas de lenho inicial podem se estender somente até
porcdes intermediarias do tronco. Neste caso, o cambio respondendo ao renovado
impulso de crescimento produzird uma camada parcial de crescimento constituindo-
se de lenho inicial na porgcao superior do fuste que se sobrepde de forma
impercebivel sobre o lenho tardio da porcao inferior do tronco. Inicios multiplos de
crescimento com variagdo na sua intensidade sdao responsaveis pela formacdo dos
chamados falsos anéis de crescimento que freqlientemente aparecem na madeira
juvenil. Em arvores velhas, anéis falsos sao freqlientemente encontrados na porcdo
superior do tronco e sao geralmente ausentes nas porgdes inferiores.

Em arvores dominadas, mesmo o primeiro impulso de crescimento pode ser incapaz
de produzir lenho inicial suficiente para atingir a base do tronco. Neste caso, em
alguma parte do fuste, camada de lenho tardio vai suceder camada de lenho tardio
sem camada intermediaria de lenho inicial. Em arvores severamente suprimidas o
anel inteiro pode estar ausente nas porcgoes inferiores do fuste embora totalmente
formado na porcao superior.

Ao se examinar como desenvolvimento da copa influencia a formacao da madeira,
torna-se claro como mudancas nas condicdes de crescimento podem afetar esta
relacdo. Desta forma, pode-se inferir que as condicdes do plantio e praticas
silviculturais podem influenciar significativamente a qualidade da madeira por
alteracdes na relacao copa-fuste.



