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RESUMO

transicdo da fase juvenil para a adulta, principalmente, com relacéo ao potencial de clonagem, vigor

de crescimento e resisténcia a doencas. A caréncia de estudos cientificos sobre o tema em nivel de
plantas lenhosas, principalmente em termos de espécies florestais tropicais, tem dificultado os avancos da
propagacdo vegetativa na silvicultura clonal intensiva. No presente trabalho, os principais conceitos sobre
a aplicabilidade da juvenilidade, maturacao e do rejuvenescimento de plantas, com enfoque especial em
espécies florestais sédo descritos e discutidos.

Q maioria das plantas arbéreas sofre mudancas morfolégicas, fisioldégicas e bioquimicas durante a
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ABSTRACT

MATURATION GRADIENT AND REJUVENATION APPLIED
TO FORESTRY SPECIES

Most of the woody plants suffer morphologic, physiologic and biochemistries changes during the transition
of the juvenile to the adult phase, mainly, with relationship to the vegetative propagation potential, growth
vigor and resistance to diseases. The deficiency of scientific studies on the theme at the level of woody
species, mainly in terms of tropical forest species, has been hindering the progresses in the vegetative
propagation in the intensive clonal forestry. In function of this, the present work aimed to revise the
principal concepts and discuss the applicability of the juvenility, maturation and rejuvenation of plants,
with special focus in forest species.
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INTRODUCAO nas taxas e formas de crescimento, na qualidade e
rapidez na formacao de raizes, das mudancas nas

A maturacé@o em plantas lenhosas é um assuntgaracteristicas de crescimento, morfologia foliar e,

de extrema importancia em vista, principalmente, dagambém, a mudancas fisiolégicas e bioquimicas,
variagdes na capacidade de propagacao vegetativapm a transicdo para o estado maduro. Para a

1 DEF, Universidade Federal de Vigosa

V. 8, n.1, p.187 - 194, jan./dez. 2001 187



Floresta e Ambiente

propagacéo vegetativa e outras fases da silvicultura, RejuvenescimentoConsiste em lancar méo de
torna-se muito importante a identificacao de quais alguns tratamentos ou técnicas que visem trazer
individuos ou 6rgédos e tecidos se apresentam a planta de um estado maduro para um estado
juvenis ou podem ser rejuvenescidos. juvenil.

A regulacdo da maturacdo em plantas € um Revigoramenta Refere-se a aplicacdo de praticas
processo ainda ndo-elucidado, devendo-se ressaltar (adubacao, irrigacdo, sombreamento, podas,
gue em espécies florestais, em particular, ha uma controle de pragas e doencas etc.) que visem
caréncia ainda maior de informacao descritiva a este retornar a planta a um estado de alto vigor
respeito e informacdes contraditérias existem fisiolégico.
atualmente (HACKETT, 1987a).

O entendimento da troca da fase juvenil para duvenilidade e maturacao
adulta ird4 incrementar as perspectivas de sucesso
na clonagem de arvores adultas, resultando em maior O ciclo de vida de muitas plantas se relaciona
eficiéncia no processo de selecao, melhoramentoas fases juvenil e adulta, nas quais as caracteristicas
clonagem e, consequientemente, em uma silvicultur@natémicas, fisiolégicas e bioquimicas séo distintas.
clonal intensiva mais eficiente. Apés a germinacédo, a planta inicia uma fase de

crescimento vegetativo vigoroso, durante a qual, a
Fundamentos da maturacéo e juvenilidade de plantas iniciacdo floral e a floracdo ndo podem ser
induzidas, mesmo que as condi¢des externas sejam

A grande variedade de termos usados para favoraveis (SALISBURY e ROSS, 1978).
fendbmeno da maturacédo reflete o estado de Segundo HUANG et al. (1990), a maturacdo
confusdo a respeito das bases de sefrequentemente é confundida com idade
desenvolvimento. Em virtude de ser uma area décronoldgica), embora a maturacéo seja reversivel e
ciéncia relativamente recente com espéciea idade provavelmente ndo. Enquanto que com o
tropicais, torna-se necessario definir algunsavango da idade, a planta ou o 6rgdo tendem a
conceitos, segundo Fortanier e Jonken citados psenescéncia e morte, o meristema apical maduro de
BONGA e VON ADERKAS (1983): plantas pode ter sua juvenilidade restaurada, ou
* Fase juvenil A planta ou parte dela apresentaseja, o rejuvenescimento. Segundo HACKETT e

dominancia de caracteristicas juvenis em relacaMURRAY (1993), as caracteristicas de maturacéo

as maduras; se arquivam em funcéo da sua relativa estabilidade
* Fase adulta A planta ou parte dela apresentae séo transmitidas por meio das divisdes celulares
dominancia de caracteristicas maduras emde uma geragéo somatica para a proxima.

relagdo as juvenis; Em algumas plantas, especialmente lenhosas,
¢ |dade ontogenética Refere-se a passagem daha um gradiente de juvenilidade em direcao a base

planta por sucessivas fases de desenvolvimentta arvore (ZOBEL e TALBERT, 1984; ELDRIDGE et

(embriogénese, germinacado, crescimental., 1994), sendo este variavel entre espécies

vegetativo e sexual, senescéncia); (HACKETT, 1987a), o que promove um aumento da
* |dade cronolégica Refere-se ao tempo decorrido maturagédo em fungéo da maior proximidade com o

desde a germinacdo da semente até a data deeristema apical (Figura 1) (GREENWOOD e

observagéo; HUTCHISON, 1993). Segundo HARTMANN et al.
¢ |dade fisiolégica Refere-se aos aspectos(1997), a maior juvenilidade da regido basal das

negativos da idade, tais como a perda de vigoplantas se deve ao fato de que os meristemas mais

o aumento da susceptibilidade as condigbepréximos da base formaram-se em épocas mais

adversas ou a deterioragédo em geral; proximas a germinagao que o das regides terminais.
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Algumas caracteristicas, que estdo associadatibito de crescimento
com a juvenilidade, s&o mantidas nas porcdes basais
de plantas maduras de muitas espécies (HACKETT, Os habitos de cres-cimento (plagiotropia e
1987a)Similarmente, brotacdes laterais mais distantesrtotropia) de plantas arb6-reas podem variar em
do ramo ou caule central apresentam menores grafimcao da juvenilidade/maturidade dos propagulos
de juvenilidade do que aqueles mais proximos (HUANGue deram origem a estas plantas.
et. al., 1990). Estes resultados evidenciam a hipétese Segundo dados expe-rimentais de
de que a maturacdo tem uma base celulaBREENWOOD e HUTCHISON (1993), arvores
(HARTMANN et al., 1997) e o estado de maturacao @riginadas por enxertia ou enraizamento de estacas
funcdo de divisbes celulares cumulativasde propagulos juvenis dEsu-gar canadensis
(GREENWOOD e HUTCHISON, 1993). Pinus taedatendem a exibir maior numero de

brotacdes por unidade de area, o que também esta
Consequéncias datroca de fase em espécies arbéreasle acordo com os resultados de PARKER et al. (1998)
€ uma maior tendéncia ao crescimento ortotrépico

Com a passagem da fase juvenil para a adulta dko que aqueles de propagulos maduros. Na Figura
uma planta, muitas mudancas ocorrem, sendo & fica visivel o crescimento plagiotrépico, menor
principais relacionadas ao habito de crescimento, didmetro e menor nimero de brotacdes do
forma e retencéo das folhas, a presenca de espinhograpagulo maduro em comparac¢ao ao juvenil.
pigmentacao, a anatomia foliar e caulinar, a capacidade
de enraizamento e ao vigor de crescimento. 1

] = 7

Figura 2. Aspectos do cresci-
mento de mudas de

Figura 1. Gradiente de juvenilidade em planta oriunda por semente. Pinus taedariginadas
Esquerda: conifera representando o gradiente de vegetativamente de
juvenilidade: A>F>E>D>C>B, decorrente das diferencas da propagulos com 1 ano
idade ontogenética. Direita: folnosa representando as (J) e 25 anos (M) de
estruturas juvenis (A, B, C, D, E e F) e as partes maduras idade, respectivamen-
correspondentes a parte apical (G). HARTMANN et al., te. GREENWOOD e
(1997). HUTCHISON (1993).
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Anatomia foliar e caulinar

Segundo FOUDA (1996), folhas de ramog#
juvenis apresentam forma mais conica, a epider l
recoberta por uma fina camada de cuticula co
alta densidade estomatal, mesofilo espesso ct
ductos de resina menores e em men
concentracdo do que em folhas adultas; ramg
juvenis apresentam cortex, floema, zona cambi:
medula e raios do xilema e floema mais espess
do que aqueles adultos.

EmEucalyptuspor exemplo, na fase juvenil
as folhas sao largas, extensas e sem peciolo
na fase adulta as folhas sdo alongadas
apresentam um peciolo distinto (Figura 3).

Capacidade de enraizamento e vigor radicular

) ) _ Figura 3. Diferencas entre caracteristicas de brotacdes
Uma das mais consistentes expressfes da na fase juvenil e adulta de algumas plantas

maturacdo em plantas lenhosas tem sido a lenhosas. A =Sequoia sempervirens =
transicao da alta para a baixa capacidade de Pinus canariensisC = Ficus pumilae D =
enraizamento de estacas caulinares e foliares Eucalyptusspp. Brotacées adultas na
(HACKETT, 1987a, ELDRIDGE et al., 1994). Para esquerda e juvenis na direita, respecti-
algumas espécies lenho-sas, estacas de mudas vamente. HUANG et al. (1990).

juvenis, provenientes de sementes, enraizam

facilmente, enquant
outras, provenientes

Espécie Capacidade de enraizamento

de plantas mais ve-
Ilhas enraizam espo
radicamente, ou
definitivamente nao
enraizam (ZOBEL e
TALBERT, 1984). No
Quadro 1, pode set
visualizado o efeito
do local de coleta
dos propagulos so-
bre o percentual de
enraizamento em
Pinuse Eucalyptus

Eucalyptus. viminalis . . 0 .
Eucalyptus paucifiora Perda completa do enraizamento apds 0 4" n6

“Eucalyptus grandis T Perda completa do enraizamento apés 0 45°n6_

Eucalyptus camaldulensis 40-50% de enraizamento no 100° nd :

Propéagulos 1 e 2 anos: 93% de enraizamento
Propéagulos 3 anos: 54% de enraizamento
Propéagulos 4 anos: 61% de enraizamento
Propéagulos 17 anos: 8% de enraizamento
""""""""""""""""""""""" Propaguios 1 ano: 88% de enraizamento
Propéagulos 2 anos: 68% de enraizamento
______________________________________ ﬁ’_r_dpégulos 1 ano: 88% de enraizamento
Propéagulos 2 anos: 68% de enraizamento

Propéagulos 1 ano: 88% de enraizamento
Propéagulos 2 anos: 68% de enraizamento
Propagulos 3 anos: 11% de enraizamento

Pinus strobus

IRITANI e SOARES (1983); HACKET (1987a); GOMES (1987).

Quadro 1. Variagao da capacidade de enraizamento para algumas esp&iresde
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e Eucalyptusem funcao do local de coleta dos propagulos.
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O uso de material com maior grau detamanho da arvore, isto &, aidade e ndo a maturagéo
juvenilidade, por meio do processo de microestaquigZimmermann et al. citados por GREENWOOD e
apresenta maior velocidade e facilidade nddUTCHISON, 1993). Mas, segundo GREENWOOD
enraizamento e na formacdo das mudas deHUTCHISON (1993), o fato de enxertos de mesmo
microestacas, comparativamente ao processo d@manho inicial, de arvores com diferentes idades,
estaquia convencional, apresentando aindagpresentarem taxas de crescimento diferenciadas,
conseqientemente, aumento no indice d#dicaque odecréscimo do potencial de crescimento
aproveitamento final das mudas (XAVIER e € também relacionado as caracteristicas de
COMERIO, 1996). maturagao.

Além do aumento dos percentuais de
enraizamento, a maior qualidade, a maior rapidez déaturacéo e competéncia reprodutiva
formacao e o maior vigor radicular em funcao da
maior juvenilidade dos propagulos também tem sido A competéncia reprodutiva, definida como a

citada (GOMES, 1987; SCHNECK, 1996). habilidade da planta para formar estruturas
reprodutivas repetitivamente sob condicbes
Diametro e altura naturais ou em resposta a uma variedade de

tratamentos, tem sido tradicionalmente usada como

Poucos s&o os dados de literatura disponivei® critério para caracterizar a troca da fase juvenil
para tentar compreender a influéncia do grau dgara adulta (GREENWOOD e HUTCHISON, 1993;
maturacdo no crescimento em diametro e altura da$ACKETT e MURRAY, 1993; HACKETT, 1987b).
plantas. Segundo HACKETT (1987b), na maioria dos casos,

A reduco na capacidade de crescimento eré producéo regular de flores € o Unico critério pratico
diametro e altura com o aumento da maturacéo podera identificacéo do final da fase juvenil em uma
ser facilmente demonstrada pelo enraizamento d@anta. Recentemente, porém, este critério de troca
estacas ou pela enxertia de enxertos oriundos dem sido muito questionado, uma vez que a
arvores de diferentes idades. Enxertos e estaci#¥aptiddo de plantas juvenis em florescer néo
juvenis ndo somente produzem maior crescimentoecessariamente indica incompeténcia reprodutiva,
do caule, mas também, maior quantidade de folhagma vez que a manipulacdo das condi¢bes
e biomassa. Uma vez que a capacidade dambientais ou hormonais pode induzir a floragao
enraizamento decresce com 0 aumento d&epetitivamente nestas plantas, porém, néo
maturacdo, menores crescimentos em altura igdicando a total maturidade das mesmas, em vista
diametro podem ser fungdo de um menos vigorosde outras caracteristicas ndo serem afetadas e o
sistema radicular em propagulos mais maduroforescimento ndo ocorrer sem os tratamentos
(GREENWOOD e HUTCHISON, 1993). (GREENWOOD e HUTCHISON, 1993).

O estado juvenil possibilita 0 maior crescimento  Na maioria das coniferas, caracteristicas como
vegetativo da planta e a producdo de granda relacdo de estrobilos masculinos e femininos
superficie foliar, necesséria e importante para aroduzidos tém sido usadas como um melhor
captacdo de energia solar indispenséavel &ndicador do estado de maturagdo quando
fotossintese, facilitando a absor¢do de agua e iog@mparado a competéncia reprodutiva, sendo que,
do solo (BOLIANI, 1986). de modo geral, quanto maior a idade dessas plantas,

Alguns autores sustentam que o reduziddgnaior a producdo de estrobilos masculinos em
crescimento em didmetro e altura em arvores maiglagédo aos femininos (GREENWOOD e
velhas é devido ao aumento da complexidade BUTCHISON, 1993).
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Rejuvenescimento de plantas como, aos elevados custos envolvidos.

O rejuvenescimento pode ser considerado comBejuvenescimento por enxertia seriada
uma forma de reverter as plantas do estadio maduro
para o juvenil. Em geral, algumas caracteristicas Neste método, propagulos maduros séo
relacionadas a maturacdo mostram-se mais facies daxertados em um porta-enxerto juvenil, promovendo
serem revertidas do que outras e 0s respectivasrejuvenescimento destes materiais. O grau de
tratamentos para promocao do rejuvenesciment@juvenescimento obtido depende do nimero de
influenciam de forma diferenciada essasreenxertias do enxerto no porta-enxerto juvenil e do
caracteristicas, o que leva a conclusédo de queggnero envolvido (HUANG et al., 1990). Pesquisas
rejuvenescimento ocorre em termos relativos e nat&m apontado de duas a seis reenxertias como um
absolutos (HACKETT e MURRAY, 1993). nimero suficiente para rejuvenescer o material
Existem varios métodos para reverter ou mantefASSIS, 1996; ELDRIDGE et al., 1994), tendo-se
a juvenilidade das plantas. Entre os mais utilizadosjariacées em termos de espécies.
podem-se citar a propagacao vegetativa seriada Para HUANG etal. (1990), a enxertia seriada é o
(ZOBEL e TALBER, 1984; HACKETT, 1987a; mais consistente e extensivamente aplicado método
ELDRIDGE et al., 1994) e as podas sucessivade rejuvenescimento de plantas ou partes maduras
(HACKETT, 1987a; ELDRIDGE et al., 1994). destas. ELDRIDGE et al. (1994) considera que € um
Um método natural de promover o rejuvenesimétodo de rejuvenescimento caro, que demanda
cimento de partes maduras de plantas € a propagagaaito tempo, além de apresentar problemas de
sexuada, o qual, segundo HACKETT (1987b), é ancompatibilidade.
mais eficiente em termos de rejuvenescimento, uma
vez que se origina a parte mais juvenil da plant&®ejuvenescimento por estaquia seriada
(embrido) a partir da parte mais madura (6rgao

florifero). O efeito da confeccéo de estacas de brotacdes a
partir de estacas enraizadas sobre o rejuvenescimento
Rejuvenescimento por micropropagacao emEucalyptuspp., resultando em efeitos positivos

sobre o enraizamento, € citado por ELDRIDGE et all.
Estudos indicam que as caracteristicag1994), embora ainda haja poucos relatos neste
relacionadas a maturacéo podem ser modificadas psentido. Para outras espécies arboreas, ndo se tem
meio da culturin vitro (micropropagacgdokeriada resultados a respeito desta técnica.
(HACKET, 1987; BONGA e VON ADERKAS, 1992;
HACKETT e MURRAY, 1993). ParBucalyptuspp.,  Rejuvenescimento por podas drasticas
a literatura tem mostrado que o potencial de
enraizamento e vigor dos propagulos de arvores A realizac@o do corte raso de arvores adultas
maduras aumenta com 0s sucessivos subcuitivos para induzir o crescimento de brotagées juvenis e a
vitro (HACKETT, 1987a; CHAPERON, 1987; XAVIER manutencdo da juvenilidade por podas sucessivas
e COMERIO, 1997). Segundo ASSIS (1996), essaisa aumentar a producdo de propagulos e manter a
técnica produz efeito apds o décimo subcultivo, quvenilidade dos mesmos (HACKETT, 1987a). Esse
gue ainda é uma caracteristica muito variavel. sistema tem sido usado com sucesso na producéo
Para o rejuvenescimento de espécies florestaide estacas com maior potencial de enraizamento em
a micropropagacao tem sido considerada a técnidducalyptusno Brasil, onde é a base para a
mais eficiente. No entanto, o seu uso ainda estgropagacéo clonal comercial.
limitado em vista da falta de dominio da técnica, bem  Garner e Hatcher citados por HACKETT (1987a),
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baseados em trabalhos com clones de mac&ucesso dos programas de silvicultura clonal. A
consideram que ocorre um revigoramento fisiolégicascolha do material ideal para o processo de clonagem
e ndo um rejuvenescimento por meio das podagsa evitar ou diminuir perdas relacionadas a
drasticas, uma vez que, ramos de um ano de idade émaptiddo dos propagulos a propagacao vegetativa,
jardim clonal podem florescer mesmo que apresentem formacdo de mudas com baixo vigor aéreo e
alto potencial de enraizamento. Este florescimentaadicular, o crescimento plagiotrépico, entre outras
porém, ndo é acompanhado de outras caracteristicearacteristicas indesejaveis.

consideradas juvenis, como a filotaxia foliar, reducdo  Nos processos de propagacao clonal em
no vigor vegetativo e outros, o que denota que espécies florestais, as técnicas de miniestaquia e
material realmente sofreu algum tipo demicroestaquia, implementadas recentemente na

rejuvenescimento, aliado ao revigoramento. clonagem d&ucalyptussdo exemplos da aplicacéo
dos fundamentos do gradiente de maturacdo e do
Outras praticas de rejuvenescimento rejuvenescimento, onde pelo uso de material com

maior grau de juvenilidade e, ou rejuvenescido,

Aplicactes de giberelinas e citocininas podenobtém-se maior percentual, velocidade e qualidade
causar um estimulo do crescimento e reversdo @& enraizamento, bem como melhor qualidade da
caracteristicas juvenis em muitas espécies, incluindmuda produzida.
algumas arbéreas (GONCALVES, 1982; HUANG et Por outro lado, em programas de melhoramento
al., 1990 e HARTMANN et al., 1997). Porém, HUANG genético florestal, onde o objetivo seja a obtencao
etal. (1990), em experimentos realizados 8equoia  da precocidade de floracéo e, ou, expresséo de outras
sempervirengoncluiram que o pré-cultivo de brotos caracteristicas maduras, o entendimento do gradiente
adultos ou parcialmente rejuvenescidos em meide maturacdo podera proporcionar maior rapidez e
suplementado com giberelina e citocinina,eficiéncia na obtencéo dos resultados esperados.
proporcionou efeito negativo na promoc¢édo do
rejuvenescimento, o que mostra a inexisténcia de
dados conclusivos a esse respeito. LITERATURA CITADA

Além das citadas anteriormente, existem varias
outras praticas ou métodos para reverter ou mante®8SIS, T. F. Melhoramento genético do eucalipto.
juvenilidade das plantas: tratamento térmico (frioou Informe Agropecuario,v. 18, n. 185, p. 32-51,
calor), tratamento com raios X, neodiferencia¢éo de 1996.
gemas, apomixia e meiose para células (GONCALVES,
1982), a inducéo de ramos adventicios em por¢cde3OLIANI, A. C. Efeitos do estiolamento basal, da
de raizes, a utilizagéo do crescimento juvenil originado  juvenilidade e do uso de um regulador vegetal
dos esfleroblastos (HARTMANN et al., 1997), déficit  no enraizamento de estacas de raizes e de ramos
luminico (HACKETT, 1987b). Estes métodos, porém, herbaceos de algumas espécies frutiferas.
tém sido menos estudados e relatados, resultando Piracicaba, SP :ESALQ, 1986. 121 p. Disserta¢do
em menores conhecimentos dos seus efeitos sobre (Mestrado em Fitotecnia) — Escola Superior de
0 rejuvenescimento ou manutencao da juvenilidade. Agricultura “Luiz de Queiroz”, 1986.

Consideracdes finais BONGA, J. M., VON ADERKAS, Rn vitro culture
of trees Netherlands: Kluwer Academic
A compreensdo dos aspectos relacionados a Publishers, 1992. 236 p.
juvenilidade e maturidade dos materiais vegetais a
serem propagados vira incrementar em muito €HAPERON, H. Vegetative propagation of
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