Controlo da altura de plantas ornamentais:
alternativas sustentaveis aos reguladores de
crescimento
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Qual aimportancia do controlo eficaz da
altura das plantas?

Mercados internacionais existem critérios de qualidade
rigorosos relativos a altura das plantas ornamentais

® Plantas envasadas de interior: compactas, altura uniforme
(preestabelecida em funcao do tamanho do vaso), para entrega
na data acordada com o cliente

* Plantas envasadas exterior: T procura de plantas compactas e
muito ramificadas (zonas urbanas: patios e varandas)

* Flores de corte (e.g. crisantemo): evitar alongamento excessivo
dos entrendés — maior niumero de folhas
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Plantas compactas = qualidade

Aplicacao frequente de reguladores de crescimento
® funcao: espécie, cultivar, tamanho do vaso e estacéo do ano
® aplicacoes semanais (e.g. CCC, Alar, Bonzi etc)

Custo elevado (m&o de obra e substancias quimicas)
Elevado impacto ambiental

Importancia de encontrar alternativas sustentaveis
(minimizar a aplicacdo dos reguladores de crescimento)

gue € gque se sabe acerca de possiveis alternativas™
. .Como é que funcionam?
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Altura da planta é formada por:

NUmero de entrenos
° /N com a temperatura media diaria

* ¢ com uma floracao precoce (espécies com floracao apical)
« Temperatura optima de floracéo
» Fotoperiodo mais indutivo
* Vernalizacao, etc

Comprimento dos entrenos
® Processo mais complexo

* Estimulado pela concentracao de giberelinas bioactivas
(fortemente influenciadas pelo DIF e pela qualidade da luz)




Papel das giberelinas no alongamento entrends
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Fonte: Ross et al. (1989)

Concentracao de giberelinas (pg planta?)

° Avaliados 3 gendtipos de ervilha

* Genotipos com uma concentracdo mais reduzida de giberelinas —
menor alongamento
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Factores que afectam a altura das plantas

CondicOes de crescimento zona aeér

® Factores climéticos (e.g(temperatura, luz))fotoperiodo, CO, e

interaccoes) ( >f
* Densidade de plantacao
® Tamanho do vaso

CondicOes de crescimento zona radicular
* Disponibilidade de nutrientes e de agua
® Condutividade eléctrica
® Substrato
Aplicacao de factores de stress
® Stress mecanico (e.g. escovar, movimento)
* Agua fria nos meristemas apicais

Escolha da cultivar
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Factores climaticos que afectam a altura das
plantas

Temperatura:
® i) Temperatura média diaria (constante 24h)

® ii) Amplitude téermica dia/noite
* DIF
- DROP

Regime térmico recomendado, para obtencéo de plantas
compactas, depende da espécie




1) Temperatura media diaria (e.g. Kalanchoe)
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* Temperatura média diaria mais baixa = plantas mais compactas
26°C —18°C: plantas 38% mais baixas (8,3 cm)

* Mas...maior duragao do ciclo de cultivo
24,4°C (Topt) —18°C: 719 dias Carvalho et al. (2006)
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1) Amplitude térmica: dia (TD)/ noite (TN)

Conceito da amplitude térmica diaria (TD-TN) muito utilizado na
horticultura ornamental (Erwin et al., 1989)

DIF = DIFerenca entre a temp. diurna (TD) e a temp.
nocturna (TN)

* DIF negativo (TN > TD) — plantas compactas

TN H

TD

Regime térmico recomendado para: S ——
Crisantemo, Fuchsia, Begénia, Campanula, Petlinia etc




Porqué que as plantas respondem ao DIF?
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* Combinacgao de 16 temperaturas em crisantemo (4 TD * 4TN; 12h luz)
* DIF negativo — menor comprimento do entreno

* Comprimento do entreno: relacéo linear positiva com o DIF

Carvalho et al. (2002). Annals of Botany s CATOLICA
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Porqué que as plantas respondem ao DIF?
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* T TD = Aumento do comprimento do entrend (Topt
*TTN = Diminuicdo do comprimento do entreno (Topt
* TD mais baixas + TN mais altas resultam nos entrends mais curtos i.e.

DIF negativo
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1) Amplitude térmica: dia (TD)/ noite (TN)

DROP

® Alternativa ao DIF
®* Reducao da temperatura durante apenas umas horas
(geralmente na ultima parte da noite ou primeiras horas do dia)

TN H—ITD

Regime térmico recomendado para:
Begonia, Euphorbia, Lilium e varias espécies de canteiro

Eficacia dos tratamentos termicos (DIF e DROP), depende:
® Espécie e amplitude térmica usada
® Duracéao do tratamento
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Factores climaticos que afectam a altura
das plantas (cont.)

Luz
* Intensidade luminosa

® Qualidade (i.e. espectro luminoso)

380 (hm) 780 (nm)




1) Intensidade luminosa
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* Menor intensidade luminosa = plantas ligeiramente mais compactas
(60 — 200 pymol.m~.s1: plantas 1,8 cm mais baixas)

* E...maior duracao do ciclo de cultivo (+ 12 dias)
...numero de flores reduz drasticamente

Carvalho et al. (2006)

WAGENINGEN UNIVEREBITY
PLANT ECIENOCES
Horticuttural Production Chains (HPC)



1) Qualidade da luz (espectro luminoso)

Altura da planta regulada pela accao do:
Fitocromo

R light (600 nm)

| s |
Pr > TN > | Inhibition of i
< | internode elongation |

L

FR light (730 nm)

Intensidade da luz azul

Elevada intensidade de luz vermelha ou luz azul = menor alongamento
dos entrenos (plantas mais compactas)

—] =

Quais as estratégias para alterar a qualidade da luz???




1. Utilizacao de filtros fotosselectivos*
(filtrar a luz vermelho-longinquo)

* Aumento do racio vermelho (R)/ vermelho longinquo (Fr)
— alongamento inibido
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* Método eficaz no controlo da altura das plantas, mas...

—> consequéncias negativas no crescimento e qualidade das plantas
(efeito indirecto da reducéo da intensidade luminosa)

Fonte: Dr. Heidrun Huber, Universidade Radboud , Holanda



2. Utilizacao de redes ‘blackout’
(evitar a exposicao aradiacao do crepusculo)

* Variacao natural no espectro luminoso durante o dia
(] racio vermelho/ vermelho-longinquo apo6s o por do sol)

= Forte estimulo para o alongamento dos entrends

RED / FARRED RATIO AT SUNSET
11

...........................................................................................................

8 10 18 20 25
MINUTES FROM SUNSET
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E ainda...

3. Escolha de lampadas com elevado racio R/Fr (para luz
suplementar ou extensao do fotoperiodo)
Lampadas de assimilacdo em substituicdo de lampadas incandescentes

4. Evitar densidades de plantacao muito elevadas
Plantas mais proximas — folhas absorvem a luz vermelha e transmitem
a luz vermelho-longinquo — maior alongamento

5. Nao colocar plantas penduradas por cima da cultura
folnagem observe luz vermelha — maior alongamento
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Outras estratégias sustentaveis para obter
plantas compactas...

Reducao da disponibilidade de agua e nutrientes
Principalmente fésforo, mas também azoto e potassio

Aumento da condutividade eléctrica

Stress mecanico
Escovagem (utilizada em plantas de vaso)

Melhoramento de plantas
E fundamental o desenvolvimento de cultivares mais compactas!
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Escolha de cultivares compactas

Carvalho et al. (2008)

* 8 cultivares Kalanchoe blossfeldiana
* Produzidas nas mesmas condi¢cdes de crescimento
(vasos 10.5cm; sem aplicacao regulares de crescimento)

* Elevada variacao genotipica na altura (10.2 cm ‘Delia’ a 25.6 cm ‘Toleda’)
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Conclusoes

Tratamentos térmicos (DIF e DROP) ou alteracéo do
espectro luminoso — forte potencial como métodos n&o quimicos
® Qutono/ Inverno: Recurso DIF e DROP
® Primavera/ Verao: Recurso a filmes fotosselectivos

Descritos um conjunto de factores com capacidade de
reduzir significativamente a altura das plantas

Em termos praticos o seu efeito é relativamente limitado
(quando comparado ao efeito da temperatura e qualidade da luz)
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Conclusoes (cont.)

Sugestao:

Combinacao de varias estratégias para limitar o
alongamento (nomeadamente as estratégias facilmente aplicaveis)

Limitacoes:
Grande parte destas estrategias esta limitada ao cultivo
protegido (controlo climatico)

Necessario conhecimento mais detalhado dos
mecanismos fisiologicos na base do alongamento, e.g.
* Efeito combinado DIF/ fitocromo

* Efeito da manipulacédo do espectro luminoso no periodo mais
sensivel ao alongamento (utilizacao de LEDs para aumentar o
racio vermelho / vermelho-longinquo no fim do dia)



MUITO OBRIGADA
PELA VOSSA ATENGCAO!!

POR SU ATENCION!!




Alongamento do crisantémo ao longo de 3 dias em condicoes de
temperatura constante (linha solida) e submetidas aum tratamento
DIF (linha tracejada)
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Petunia ‘Blue’ ; geen PG-mix als voorraadbemesting
P in gietwater: 0.5 0.2 & i E et - 0.01

(mmol per liter)
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