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RESUMO

O cultivo de plantas em sistemas hidropbnicos eplicagdo de
reguladores de crescimento em algumas espécianenteis sao alternativas de
producdo e manejo que visam a atender as exigédoiasercado quanto a
qualidade dos produtos. No presente estudo foralizados dois estudos, nos
quais se objetivaram avaliar a viabilidade de wsiake hidropénicos no
desenvolvimento vegetativo do copo-de-leite e itigas o efeito de doses de
flurprimidol e paclobutrazol no crescimento e desdérimento de sete
cultivares de callas para vaso. No primeiro estutibzaram -se dois sistemas
hidropbnicos como alternativas para o desenvolvimgagetativo do copo-de-
leite. No sistema semi-hidropbnico o experimentoifigtalado em esquema
fatorial 2 x 4 (solucdes x substratos). Os sulisdratilizados foram fibra de
coco, areia, vermiculita e segmentos de espumdidandlo sistema de fluxo e
refluxo o experimento constituiu-se de um fatoZad 3 (solugbes x substratos),
sendo testados vermiculita, fibra de coco e amgifgandida. Nos dois sistemas,
as solucbes nutritivas utilizadas foram as recomeas para a producdo de
hortalicas folhosas e de frutos. Os substratosicelta e areia, e fibra de coco,
nos sistemas semi-hidropénico e de fluxo e refluxespectivamente,
proporcionaram melhor desenvolvimento das plamtagje sugere o potencial
de uso desses sistemas para o cultivo do copdtdedo segundo estudo,
objetivou-se investigar o efeito de doses de pattakol e flurprimidol
aplicados no substrato na resposta em crescimentd clltivares de callas.
Utilizaram-se 5 doses de reguladores de crescin{entg5; 3,0; 4,5 e 6,0 mg.L
1) e dois produtos comerciais, Piccolo e Topflorgoais contém flurprimidol e
paclobutrazol na sua composi¢cdo, respectivamentgant utilizados 5
tubérculos de cada cultivar em delineamento interege casualizado. Todas as
cultivares responderam a doses de reguladoressgeimento para o controle da
altura, a cultivar Santa Fé ndo respondeu a dasesguiladores de crescimento
para a altura da haste floral, e 0 paclobutrazioifais efetivo para controlar
essa caracteristica. A altura da espata diminuim c@ aumento das
concentracdes de reguladores de crescimento apanasa cultivar Captain
Roxy e menor nimero de flores foi observado nastqadas cultivares Captain
Roxy e Santa Fé. Ambos os reguladores de cresanséotrecomendados para
a cultura.

Palavras-chaveZantedeschia aethiopica, solugdo nutritiva, cultivo sem solo,
reguladores de crescimento de plantas, bulbodéss.ca



ABSTRACT

The use of hydroponic systems and the applicatadnplant growth
regulators are alternatives to produce and maname srnamental species, that
intend achieve high quality to the marketplaceiHis study were done two
studies. The aims were to evaluate the viabilityvad hydroponic systems and
different substrates to calla lily development dodinvestigate the effect of
flurprimidol and paclobutrazol rates in growth andevelopment of
Zantedeschia. In the first study were studied hydroponic systeas an
alternative to vegetative development of calla.lilg the semi-hydroponic
system the experiment was installed in a factadiedign 2 x 4 (solutions X
substrates). The substrates were coconut fibed, semmiculite and fragments
of fenolic foam. In the system Ebb and Flood, taetdrial design was 2 x 3
(solutions x substrates), and the susbstrates vegmiculite, coconut fiber and
expanded clay. In both systems, the nutrient smistwere the recommended to
produce leaf and fruit vegetables. After 75 day®rewevaluated growth
characteristics. Vermiculite and sand in the seydirbponic system, and
coconut fiber in the Ebb and Flood system promdtedbest plant development,
which means that both systems are recommendedottuge calla lily. In the
second study the aim was to investigate pacloboitraad flurprimidol rates
applied by media drench in growth response of s@amtedeschia cultivars. It
was tested five concentrations of plant growth laigus (0, 1.5, 3.0, 4.5 and 6.0
mg/pot) of two commercial products: Piccolo (flupidol) and Topflor
(paclobutrazol). Five tubers of each cultivar wased for each treatment in a
completely randomized arrangement. All cultivarspanded to the rates of
plant growth regulators for height control. Thetimar Santa Fe did not respond
to the rates of growth regulators for floral steaight, and paclobutrazol were
more effective to control this measurement. Thethepdieight decreased in
heigher concentrations of growth regulators justtfe@ cultivar Captain Roxy,
being lower flower number observed for this cultiaa well as for the Santa Fe.
Both flurprimidol and paclobutrazol can be recomdeshto control calla lily
growth.

Keywords: Zantedeschia aethiopica, nutrient solution, soilless system, plant
growth regulators, calla lily, bulbous plants.
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1 INTRODUCAO

O mercado mundial de flores e plantas ornamentai®rgra-se em
plena expansao e no Brasil, as dimensbes do t@rigdiado a diversidade de
climas e ecossistemas, favorecem a implantacdo @ dloricultura
diversificada (JUNQUEIRA; PEETZ, 2008). Ha véariasnfias de exploracdo e
diversidade de cultivo no setor, incluindo a prdougle flores de corte e de
vaso, producado de folhagens, viveiros de produedmudas para jardim, além
da producéo de sementes e bulbos (BONGERS, 1998DIGRAF; PAIVA,
2009a, 2009b).

Dentre as espécies ornamentais bulbosas mundiamemercializadas,
destacam-se o copo-de-leite e as callas, tambéhecoias como copo-de-leite
colorido, os quais sdo muito apreciados pela viedsate de uso e beleza das
inflorescéncias. Ambos podem ser utilizados conmefl de corte e na
composicao de jardins e as callas, também, podeooseercializadas em vasos
(CARNEIRO et al., 2012).

O cultivo de copo-de-leite, apesar de exigir unxdanvestimento para
implantacdo e manutencéo, aliado a alta rentab@idaor area cultivada, os
produtores tém detectado problemas na producaspdie, como sazonalidade
e doengas bacterianas, especialm@attobacteriumcarotovorum (ALMEIDA;
PAIVA, 2012). Sdo poucas as informacdes referegealternativas de manejo
da producédo do copo-de-leite, incluindo técnicasulévo, que visem contornar
0s principais fatores que comprometem a producdesgpécie. A ado¢cado do
cultivo hidropbnico propicia vantagens em relac@o caltivo convencional,
destacando-se maior qualidade do produto colhidescomento mais rapido,
economia de tempo e trabalho, reducdo da incidéteialoencas, além da
possibilidade de cultivo durante todo ano (CASTENE ARAUJO, 1995).
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A comercializacdo de flores e plantas ornamentt# mecessariamente
atrelada a alta qualidade dos produtos (VEATCH-BM)HVALINOWSKI;
KEEFER, 2012). Para atingir padr6es de comercigdizaalgumas técnicas de
manejo de espécies ornamentais alteram o desemenlio natural das plantas.
A aplicacdo de reguladores de crescimento sing#o callas, por exemplo,
regula a altura das plantas (TJIA; MCKAY, 1985)gasais podem atingir até 80
cm de altura em condicdes naturais (CARNEIRO et28112), valor esse que
inviabilizaria a comercializacdo das espécies cqmenta de vaso e nédo
atenderia as exigéncias do mercado consumidorlt®ccde callas, por ser uma
atividade recente no Brasil, ha escassez de infiiezacerca dessas espécies
no pais.

Visando a identificar alternativas de producdo eejmde plantas do
género Zanthedeschia, objetivou-se avaliar a viabilidade de dois sistemas
hidropbnicos para o desenvolvimento vegetativo @moale-leite e investigar o
efeito de doses de flurprimidol e paclobutrazol desenvolvimento de sete

cultivares de callas.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Floricultura

O agronegécio floricultura envolve a producdo e emializacdo de
plantas ornamentais, flores de corte e envasaldas,da producdo de sementes,
bulbos e mudas de espécies de grande porte. Etividade que exige emprego
de tecnologia, conhecimento técnico dos produtoatiado a um eficiente
sistema de transporte e comercializacdo (PEREIRAL®™ DIAS, 2006;
CORREA; PAIVA, 2009).
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A demanda por espécies ornamentais tem tido um essipD
crescimento nos ultimos anos, e o consumidor telm cada vez mais exigente
quanto a qualidade e diversidade dos produtos.c€ssa de qualquer producao
esta relacionado com a maxima eficiéncia e a oltenig produtos com alta
qualidade comercial (BENEDETTO, 2004).

O mercado brasileiro de flores e plantas ornameritdimarcado por
significativas expansdes, tanto no mercado intem@anto no ambito
internacional. Esse notavel desenvolvimento peunuiracteriza-la como uma
das atividades horticolas mais promissoras dergrdemais do agronegdcio
nacional (JUNQUEIRA; PEETZ, 2008). Destacam-se aofatores que
favoreceram a expansdo do agronegdcio floricultwaBrasil 0 aumento do
mercado consumidor, a possibilidade de lucro comatigidade, além do
aproveitamento das areas marginais, que permiteraducao diversificada em
pequenas areas e geram significativo emprego dede&@bra (MARQUES et
al., 2004). A diversidade de solo e clima do paismite o cultivo de grande
namero de espécies ornamentais (CORREA; PAIVA, p0O%ue confere aos
produtores a possibilidade de se firmarem no merg#drnacional. Além disso,
em virtude do alto valor comercial dos seus praslgoao ciclo de flores e
plantas ornamentais ser considerado relativamente,ha a possibilidade de
rapido retorno econdmico para os produtores (TERRAGE, 2013).

A qualidade visual das plantas e a produtividade itticularmente
importantes para espécies ornamentais (VEATCH-BLOHMLINOWSKI,
KEEFER, 2012), as quais determinam, principalmente, preco de
comercializacdo das mesmas. Assim como para tedadtaras, é preciso levar
em consideracdo as exigéncias das plantas qudmmoirfosidade, temperatura,
agua e nutrientes. Além disso, cada espécie exégaicas de manejo
particulares, a fim de que alcancem alta qualidadéendam as exigéncias do
mercado consumidor.
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O mercado interno de flores e plantas ornamentaBrasil caracteriza-
se por baixo indice de consumo per capita, pequemuero relativo de
compradores frequentes, compras centradas em psodadicionais e forte
concentracdo de demanda em datas especiais contaPMaes, Finados e Dia
dos Namorados (JUNQUEIRA; PEETZ, 2008).

A diversidade de produtos ornamentais permite olivid setor em
categorias, como flores e folhagens de corte, ade folhagem ornamental
produzidas em vasos, plantas anuais e bianuaisipdas em vasos e plantas
perenes, arbustos e arvores para ornamentacéo (BENED, 2004). Dentre os
segmentos da floricultura, a producdo de plantdsobas, tanto para flores
envasadas como para flores de corte, representaanocado em expansao, mas

gue exige informagdes para o aprimoramento dowasilt

2.2 Plantas bulbosas

As plantas bulbosas apresentam 6rgdos de armazetoadereservas,
gue permitem a sobrevivéncia no solo como um Olg@mte e, em razdo das
substancias de reserva, desenvolve-se vegetatitamenresposta a condigdes
ambientais favoraveis (BENEDETTO, 2004). Incluemrssse grupo muitas
plantas ornamentais, como copo-de-leite e callag possuem rizomas e
tubérculos, respectivamente, como érgaos de reserva

O mercado de plantas bulbosas tem crescido, sigtifamente, nos
altimos anos, especialmente no Brasil. A exportabaasileira de bulbos,
tubérculos, rizomas e similares correspondeu a damimetade das exportacdes
nacionais do setor de floricultura, totalizando USHI,54 milhdes
(JUNQUEIRA; PEETZ, 2013). A Holanda é o pais guieda a producdo
mundial de bulbos, especialmente por causa dadikmperado que favorece o
cultivo comercial dessas espécies (BENSCHOP 2@il0).
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2.3 GéneroZantedeschia

As plantas do génerdantedeschia sdo divididas em dois grupos. O
primeiro grupo é formado por plantas da esp&eiatedeschiaaethiopica, ou
popularmente conhecida como copo-de-leite branegui®lo Kuehny (2000),
esse grupo é caracterizado por plantas que florescgante o inverno e nao
perdem suas folhas durante o periodo de tempesatuames baixas. O segundo
grupo deZantedeschia spp. é constituido por espécies de plantas deciduas, as

quais perdem suas folhas durante o inverno e camgeeas espécies de callas.

2.3.1 Copo-de-leite

Zantedeschiaaethiopica, popularmente conhecida como copo-de-leite, é
uma das espécies ornamentais nativas da Africaldm&s atrativas, utilizadas
tanto como planta de jardim, planta envasada, dtonale corte. E uma planta
herbacea perene florifera que apresenta em mé@ta &@,1,0m de altura e
rizomas vigorosos. As inflorescéncias sdo formgukla espata de coloragédo
branca, a qual protege a espadice, de coloracae@ALMEIDA; PAIVA,
2012).

O copo-de-leite € uma espécie adaptada a condigdesma ameno, e o
florescimento cessa ou € drasticamente reduzidadguam temperaturas
elevadas (Almeida e Paiva, 2012).

E considerado o simbolo da pureza e apreciadocipaimente, na
ornamentacdo de casamentos e confeccdes de buguésivd (ALMEIDA;
PAIVA, 2012).

O copo-de-leite é umas das principais flores deecoultivadas no
estado de Minas Gerais (LANDGRAF; PAIVA, 2009a)rétn, os produtores
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tém detectado algumas dificuldades na producdoadespécie, como a
sazonalidade de producéo e problemas fitossarst&testacando-se a infec¢do
bacteriana ocasionada pela Pectobacteriumcarotovorum (Sin.:
Erwiniacarotovora) (ALMEIDA; PAIVA, 2012). Além disso, a dificuldadde
aquisicdo de mudas de qualidade é um entrave mhgio da espécie, 0 que

impede, muitas vezes, que o copo-de-leite sejaugidd em larga escala.

2.3.2 Callas

Callas, também conhecidas como copo-de-leite clpdorrespondem
as espécies do génedantedeschia, nativas da Africa (CARNEIRO et al.,
2012), as quais sao muito apreciadas em funcé@ovdesidade de coloragdo das
inflorescéncias.

Como apresentado na secao anterior, as plantzalde se enquadram
no segundo grupo de classificacdo do génZaotedeschia. Esse grupo
compreende as espécies albomaculata, Z. dliottiana, Z. jucunda, Z.
odoratum, Z. pentlandii e Z rehmannii, as quais se caracterizam pelo
florescimento durante a primavera e verdo e peteses€ncia completa das
folhas durante o inverno, quando ocorre 0 amarakatio completo das mesmas
(BLOOMZ, 2002). Essas espécies compreendem umadeate de cores da
inflorescéncia, que varia em tons de branco, cremmeyrelo, coral, vermelho e
vinho.

As espécies de callas, assim como o0 copo-de-fmittem ser utilizadas
como flor envasada, flor de corte ou na ornameantdegardins, além de haver
a possibilidade de comercializacdo dos tubérctlos.Estados Unidos, mais de
95% da producdo de espécies dantedeschia sdo destinadas a plantas
envasadas, enquanto na Europa aproximadament8®® ado comercializadas
como flores de corte (KUEHNY, 2000). No Brasil, rqucédo de copo-de-leite
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colorido destina-se tanto ao mercado de floreode quanto & comercializagéo
de flores envasadas.

O cultivo de espécies de callas é relativamenig@apin alguns paises e, de
acordo com Tjia (1985), na década de 1980, aagdia de hibridos de callas era
uma espécie potencial para a producdo nos Estadided) Porém, no Brasil,
esse cultivo é relativamente recente, iniciandersdorno do ano 2000, estando
a producao concentrada nos estados de Séo Palilmas @erais (CARNEIRO
et al., 2012).

2.4 Sistemas de producéo

Sistemas de produgédo que viabilizem a obtencaoladesfcom alta
gualidade estdo sendo avaliados, dentre os quades@&cam oS sistemas
hidropénicos (RODRIGUES; MINAMI; FARINA, 1999; KIMHAHN; PAEK,
2006; CHEN et al., 2008; PARK; JEONG, 2010;). Aniéa hidropbnica se
caracteriza por fornecer solugdo nutritiva pararadses das plantas. E esse
aspecto, muitas vezes, tem sido fonte de insuqesoalguns produtores, pois
requer formulacdo e manejo correto das solucoettivas (FURLANI et al.,
1999).

O sistema de produgdo com substratos tem ganhadoadoe na
producdo de flores, dentre outras culturas comdaligas frutiferas. Esse
sistema utiliza vasos ou canaletas contendo algaterial inerte como areia,
espuma fendlica, vermiculita, entre outros, ou,s&igum material que apenas
dé suporte ao desenvolvimento das plantas, a sohugitiva € aplicada sob o
material e drenada na parte inferior do sistemdgepdo ou ndo retornar ao
tanque de solucdo (FURLANI et al., 1999). Dentrsistemas hidropdnicos que
utilizam substratos, o chamado fluxo e refluxo ctmdzam-se pelo baixo

consumo de agua e controle da lixiviagdo, o quéribompara a diminuicdo dos
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impactos ambientais (MONTESANO; PARENTE; SANTAMARIR010). O
sistema semi-hidropbnico, sem retorno da solucds d&anques de
armazenamento, além de garantir o fornecimentot@otegsde agua e nutrientes
as raizes das plantas, impede que doencas veisulpgla agua sejam
disseminadas ao longo do processo produtivo. Oststesmas hidropbnicos sao,
também, utilizados para a producédo de flores, comae fluxo laminar de
nutrientes, que minimizam a quantidade e a infligédos substratos de cultivo
no crescimento das plantas, além de garantir aeoaigfo e hidratacdo das
raizes (MONJE; GARLAND; STUTTE, 2000). De modo dems sistemas
hidropdnicos exigem um acompanhamento continuo etrale de pH,
condutividade elétrica e volume da solugcdo nugjtivem razdo da capacidade
limitada de volume de &gua nos reservatoérios (PARSADet al., 2014).

O sistema de cultivo hidropbnico foi adotado rapiénte por
viveiristas na Europa, nos Estados Unidos e no d@apar permitir um melhor
controle de fatores relacionados a sanidade, posate e produtividade (BISH
et al., 1997; DURNER; POLING; MAAS, 2002).

A atual expansao da hidroponia pode ser atribuisiaaacapacidade de
evitar problemas relacionados com o solo, como dirde da estrutura ou
fertilidade, possibilitando o cultivo em regifesntalta salinidade da &gua
(RAVIV et al., 2002). Além dos ganhos na qualidattes produtos que, por
meio desse sistema de cultivo, tem-se um prodoéb finais homogéneo, de alta

qualidade, tornando-o mais competitivo no mercado.
2.5 Uso de reguladores de crescimento
Produzidos naturalmente pelas proprias plantashasdnios (ou

fitohormbnios) atuam como mensageiros entre adastlo que possibilita o

controle do crescimento e do desenvolvimento dastad (HARTMANN et al.,
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1988; TAIZ; ZEIGER, 2009). S&o oito as classes aeidnios que controlam o
desenvolvimento das plantas: auxinas, giberelindscininas, etileno, acido
abscisico, brassinosteroides, jasmonatos e ditisild@ AlZ; ZEIGER, 2009).

Os reguladores de crescimento, por sua vez, podewrigem natural
ou sintética e, também, atuam no desenvolvimerg@@atas (BASRA, 2000).

Além da origem, os reguladores de crescimento t&iog sao
classificados quanto ao modo de acdo em dois tipes|l. Os do tipo |,
incluindo a hidrazidamaleica, chlorflurenol, amittme e mefluidida, atuam nas
plantas inibindo a divisdo celular e os do tipinlbem a biossintese de &cido
giberélico com consequente reducdo do alongamegitdac (WATSCHKE;
DIPAOLA, 1995; OK et al., 2011). Tanto paclobutrbgoanto flurprimidol séo
classificados como tipo Il.

O avanco e descobertas de novos produtos subdivichs reguladores
de crescimento do tipo Il em cinco novas classescdedo com o seu modo de
acdo (WATSCHKE; DIPAOLA, 1995). Por esta classifi@éa, paclobutrazol e
flurprimidol fazem parte da classe B, a qual termerincipio de atuacao a
interferéncia na fase 2 da biossintese de giberedim seja, bloqueiam a agéo da
enzima oxidase ent-kaurene, impedindo a formacgaoeuekaurenole e,
consequentemente, impedem, também, a formacdo dégugu tipo de
giberelina (McCULLOUGH,; LIU; McCARTY, 2005), atudon no controle da
altura das plantas. Possuem acdo na inibicdo dendasimento da folha, e
baixa atividade na reducdo da emissdo da hastd {MARCH; MARTINS;
McELROY, 2013).

Flurprimidol e paclobutrazol foram testados parante@dar o
crescimento de espécies ornamentais, como tulijpass, camélias, narcisos,
poinsetias e girassol (VERNIERI et al., 2003; KREGal., 2006; CURREY;
LOPEZ, 2010; CURREY et al, 2012; BERRUTI; SCARIOTR013;
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SPRZACZKA; LASKOWSKA, 2013), entre outras. Mas a respodas plantas
a aplicacdo dos mesmos varia com o0 material gendtiizado.

As plantas do génerantedeschia respondem favoravelmente a
aplicacdo de reguladores de crescimento para sobt®rda altura e doses de
paclobutrazol entre 2-8 mg‘Leram comumente recomendadas (TJIA, 1985;
TJIA; MCKAY, 1985). Mas com o0s programas de melhoeato e o
desenvolvimento de novas cultivares desse géneiapértante o estudo das
respostas das plantas aos efeitos da aplicacdegdéadores de crescimento,
bem como a concentracdo que otimiza o efeito dosmoe, as quais estdo

associadas ao material genético, incluindo espé@egdades e cultivares.
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ARTIGO 1

Efetividade de Sistemas Hidropbnicos para o desenvonento vegetativo de
copo-de-leite

(Artigo elaborado segundo as normas da revistandbaf Agronomy and Crop
Science — Versao preliminar)
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EFETIVIDADE DE SISTEMAS HIDROPONICOS PARA O
DESENVOLVIMENTO VEGETATIVO DE COPO-DE-LEITE

Karina Volpi Furtini Boldritt, Patricia Duarte de Oliveira PaivaElka
Fabiana Aparecida Almeidaluliana Victer Caldeira Barbds&abrina

Tereza dos Santos TorquétBimone Novaes Réis

RESUMO

O cultivo de plantas sem solo é uma alternativa pgrroducéo de flores
com alta qualidade, mas a sua efetividade e wvilnié n&do sao
conhecidas para todas as espécies. Dessa forrbgtiva desse trabalho
foi avaliar o desenvolvimento vegetativo do copdeie em sistemas
hidroponicos de producdo. Foram instalados doisraxgentos, e testados
dois sistemas hidropbnicos, classificados em séinoponico e
hidroponico de fluxo e refluxo. No sistema semirbmbnico o
experimento foi instalado em esquema fatorial 2lu¢fes) x 4
(substratos). As solugbes nutritivas foram as reswtadas para a
producdo de hortalicas folhosas e hortalicas dedruOs substratos
testados foram fibra de coco, areia, vermiculisegmentos de espuma
fendlica. No sistema de fluxo e refluxo utilizou-ssequema fatorial 2
(solugcdes) x 3 (substratos), sendo testados velitaictibra de coco e
argila expandida. As solu¢des nutritivas testadasni as mesmas
recomendadas para producdo de hortalicas folhosde &utos. Os
substratos vermiculita e areia, e fibra de cocos sBstemas semi-
hidropdnico e de fluxo e refluxo, respectivameptemoveram o melhor
desenvolvimento vegetativo das plantas de copeitle-hvaliadas aos 75
dias, sugerindo o potencial de uso desses sistBidagpdnicos para o
cultivo da espécie em ambiente protegido.
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INTRODUCAO

O copo-de-leite € umas das principais flores deeanrltivadas no
estado de Minas Gerais. Porém, os produtores tédettddo algumas
dificuldades na producédo dessa espécie, como aaalare de producao
e problemas fitossanitarios, destacando-se a i#febeacteriana causada
pelaPectobacteriumcarotovorum(Sin. Erwiniacarotovora) (LANDGRAF
e PAIVA, 2009; ALMEIDA & PAIVA, 2012). Além dissoa dificuldade
de aquisicdo de mudas de qualidade € um entrapedacdo da espécie,
0 que impede, muitas vezes, que o0 copo-de-leiteepuzido em larga
escala.

O cultivo de copo-de-leite Zantedeschiaaethiopica L.) em
ambiente protegido proporciona condicao ideal pgpaoducao intensiva

de inflorescéncias e formagéo de hastes floraisroamr qualidade.
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A busca por maior produtividade e a exigéncia dosumidor
quanto a qualidade, principalmente sanidade e géotrisugerem um
mercado potencial para o cultivo hidroponico decede-leite.

Sistemas hidropbnicos de cultivo poderdo constgeirnuma
solucéo para os problemas mencionados, os quagsrpser classificados
de acordo com a técnica empregada (WATTANAPREENCHA
SUKPRASERT, 2012). Dentre as técnicas hidroponieagpregadas,
muitas estdo sendo avaliadas como potenciais pamadacéo de plantas
ornamentais (RODRIGUES et al.,1999; KIM et al, 20061EN et al.
2008; PARK e JEONG, 2010).

Os sistemas de cultivo hidropbnico sugerem a atfp de
substratos esterilizados e apresentam, entre owaatagens, maior
eficiéncia no uso da agua e de nutrientes (FURLAIOR9), aliados a
possibilidade de obtencdo de flores de melhor dadé. O sistema de
producdo com substratos tem ganhado mercado nagirodle flores
dentre outras culturas como hortalicas frutiferas gxemplo. O uso de
materiais inertes, como areia, espuma fendlicaniettita, entre outros,
proporciona suporte ao crescimento das plantas IJADR et al.,

1999).0 cultivo de plantas ornamentais em sistezna $0lo aumenta a
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qualidade e a durabilidade pds-colheita de crisanttBARBOSA et al.,
2003).

Os substratos para a ancoragem das plantas nds deneultivo
hidropbnico ou em vasos para 0 cultivo sem solo #@8nmais diversas
origens, podendo ser inertes ou ndo (MARTINEZ E BA&SA, 1999).
O emprego de substratos inertes evita a exposgaonddas a patdgenos
de solo (DURNER et al., 2002; BISH e CANTLIFFE, 290

A concentracdo da solucédo nutritiva determina padisbilidade
de nutrientes e a absorcdo de agua pelas plan@STE et al., 2001).
Mesmo ndo havendo informacfes especificas pari&cdmtmineral de
flores, jA existem indicacbes sobre o teor e acandel nutrientes em
copo-de-leite (SOUZA et al., 2010; ALMEIDA et 2015).

Considerando as vantagens do cultivo hidroponikadas a falta
de informacdes sobre a qualidade de plantas de -dmpaite
(Zantedeschiaaethiopica) cultivadas sem solo, objetivou-se avaliar a
viabilidade de dois sistemas hidropoénicos e difile®substratos para o

desenvolvimento vegetativo dessa espécie.

MATERIAL E METODOS
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Para avaliar o desempenho do copo-de-leite em edifes
sistemas de producdo, foram testados dois sistemd®ponicos,
classificados em sistema hidropbnico de fluxo duxef e semi-

hidroponico.

Sistema de fluxo e refluxo

O sistema hidropénico de fluxo e refluxo consistaudisposicao
de vasos em recipientes (caixas) onde foram faineciagua e
fertilizantes por meio de fertirrigacdo. Nesseesist, as mudas foram
plantadas em vasos colocados dentro de caixasp s#yid vasos por
caixa dispostos em bancadas. Cada caixa receligacé&o por meio de
tubos, que encheram as mesmas, sendo entdo acsahgg@rvida pelos
vasos por capilaridade. As solucdes nutritivasnforaantidas em caixas
individualizadas, externas a casa de vegetacdodosen pH e a
condutividade elétrica frequentemente monitorad&&n das caixas com
as solucdes, uma caixa com agua também foi utdizaldlernando com o
fornecimento de solucdes. As solucbes foram bondsepdra os canais
de irrigacdo por meio de moto-bombas. O sistemadmnado por um

temporizador, duas a trés vezes ao dia. O expetinfeninstalado em
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blocos ao acaso, em esquema fatorial 3 (substrato®) (solucbes
nutritivas). Os substratos testados foram fibraam®, argila expandida e

vermiculita. Foram utilizadas 4 repeticdes, e hiaa por parcela.

Sistema semi-hidropénico

O sistema semi-hidrop6nico consistiu de cultivo eaeos e com
fertirrigacdo. As mudas foram plantadas em sulostrabertes e os
nutrientes foram fornecidos por meio de fertirr@@¢ em casa de
vegetacdo, sendo o sombreamento proporcionadolfsticp leitoso. O
plantio foi realizado em vasos com capacidade t&d8, dispostos em
bancadas e a irrigacéo realizada por meio do sisespaguete. Para o
plantio foram utilizados rizomas com diametro médéo3 cm, os quais
foram dispostos diretamente nos substratos. Odratdsstestados foram
fibora de coco, areia, vermiculita e segmentos dmurea fenodlica de
5x5x5cm. O circuito hidraulico para movimentacdo si@lucdo foi
individualizado para cada formulagdo, composto ules ccaixas d"agua e
moto-bombas centrifugas com capacidade de 3,0 1®/bomando da
circulacdo da solucéo foi acionado automaticamanta vez ao dia, no

final da manha. Durante todo o periodo de cultm@rh monitorados e
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mantidos o pH (6,0) e a condutividade elétrica (@s@n) das solucdes
nutritivas e as mudas foram mantidas sob condigéesgadiancia de 250-
450 pmol.m?s* e temperatura de 16 a 22°C, adequadas para o bom
desenvolvimento das plantas. O experimento foi aladb em
delineamento experimental inteiramente casualizanogsquema fatorial

2 (solugdes) x 4 (substratos), totalizando 8 trat#os com 4 repeticdes e

3 plantas por parcela. Em cada vaso foi plantadamoda. Foi realizada
uma avaliacdo aos 75 dias de cultivo, caracterzanfihal do periodo de

desenvolvimento inicial determinado pelo iniciofdoescimento.

Solucéo Nutritiva

A adubacgao do copo-de-leite nos dois sistemasefdizada pela
aplicacdo de solucdo nutritiva preparada com adbmressoluveis, de
acordo com as solugbes recomendadas para prodecéorthlicas de

frutos e hortalicas folhosas, nas seguintes forpdels (Tabela 1):
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Tabelal. Quantidade de nutrientes (mg)Laplicada de acordo com as
diferentes solugdes nutritivas.
Quantidade (mg.L™)

Nutriente

SPHFr* SPHFo**

N-NOs 169,00 238,00
P 62,00 62,00
K 311,00 426,00
Ca 153,00 161,00
Mg 43,00 24,00
S 50,00 32,00
Bo 0,20 0,30
Cu 0,03 0,05
Fe 4,30 5,00
Mn 1,10 0,40
Mo 0,05 0,05
Zn 0,30 0,30

Solugéo para producgéo de hortalicas de frutos -F8 P
Solucéo para producéo de hortalicas folhosas — SFRHJ

Avaliagbes
Aos 75 dias apoés o plantio dos rizomas, as mudasfavaliadas

quanto a altura (cm), numero, comprimento (cmygula (cm) de folhas
e emissao de novas brotacoes.

Os dados obtidos foram submetidos a analise déanga com o
auxilio do software estatistico SISVAR (FERREIRA12) e as médias

comparadas pelo teste de Scott-Knott ao nivel ddé@robabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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As condi¢des adequadas proporcionadas pelo amipeotiegido
para o cultivo do copo-de-leite como o maior cdetaa temperatura, do
sombreamento e da irrigacdo influenciaram e fawsego a rapida
brotacdo dos rizomas bemcomo o desenvolviment@irdas plantas de
copo-de-leite nos dois sistemas de cultivo. O\aultle diversas culturas
em ambiente protegido e a obtencéo de produtosattanqualidade e alto
rendimento sdo possiveis com o0 emprego da técideapldnica, devido
principalmente ao controle preciso da nutricdo maihe de varios fatores
relacionados ao bom crescimento e desenvolvimerds plantas
(ADAMS, 2002).

Nos dois sistemas hidropbnicos avaliados, ndo fifivada
influéncia das solu¢des nutritivas no desenvolviménicial do copo-de-
leite. Entretanto, o0s substratos influenciaram, lag@mente, o
desenvolvimento vegetativo das plantas.

O constante fornecimento de solucdo nutritiva nistermas
hidropdnicos favoreceu o desenvolvimento vegetati@ocultura, o que
esta diretamente relacionado a principal vantagessas sistemas de

cultivo (DUMROESE et al., 2006).
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Considerando os beneficios do sistema hidroponediuko e
refluxo, além do constante fornecimento de solugddritiva, que
possibilita 0 aumento da eficiéncia de uso dosientes, também ndo ha
perda de agua para o meio ambiente, e ha pouca perdagua por
evaporacdo (GENT e McAVOY, 2011). Sistemas de agép por
inundacao como o fluxo e refluxo caracterizam-da pEducéo do uso da
agua e controle da lixiviagdo, o que contribui paraiminuicdo dos
impactos ambientais (MONTESANO et al., 2010).Portraulado,
sistemas hidrop6nicos de producdo exigem elevaggtes de instalacao
e conhecimento para manejo dos mesmos (RIBEIRO, 2044).

Houve influéncia dos substratos na altura das gdarmuamero,
comprimento e largura de folhas de copo-de-leits dois sistemas
hidropdnicos de cultivo. Em geral, os substratasniailita e areia no
sistema semi-hidropbnico, e fibra de coco e verliig&cuno sistema
hidroponico de fluxo e refluxo, proporcionam as moeés caracteristicas

para o desenvolvimento vegetativo do copo-de-(€igura 1).
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Figura 1. Altura (cm) de plantas (a e b), numero de folhase(d),

comprimento de folhas (e e f) e largura de follm® (h) de copo-de-leite
cultivadas em sistemas semi-hidropdnico (esquerdedropdnico de fluxo e
refluxo (direita) provenientes de rizomas disposinsdiferentes substratos.
Médias seguidas de mesma letra, comparando osratalgstndo diferem
entre si (Scott-Knott, p <0,05).



39

Observando-se o0s valores absolutos de crescimento
desenvolvimento para a formacdo de mudas de copmitdenos dois
sistemas hidroponicos testados, € possivel afirque as plantas
apresentaram caracteristicas de desenvolvimentsuigcie comoaltura,
namero de folhas, comprimento e largura das folBaesza et al. (2010) e
Carneiro et al. (2011) observaram caracteristicanethantes as das
plantas cultivadas em vermiculita e areia, no giatsemi-hidropénico, e
fibora e coco e vermiculita no sistema de fluxo 8ur®. Diferencas
observadas entre os trabalhos anteriormente dds&ng podem estar
relacionadas a forma de cultivo e manejo da espAcfermacéo de 14
folhas por planta observada por Carneiro et all120por exemplo, pode
ser consequéncia da formulacdo da adubacédo aplmadio material
propagativo utilizado, pois o trabalho iniciou-separtir de mudas,
engquanto nesses experimentos foram utilizados agom

Sabendo que o tamanho médio das particulas e gigede dos
substratos interferem na capacidade de retencémecimento de agua,
pode-se afirmar que o melhor desempenho das pldeta®po-de-leite
em areia e vermiculita no sistema semi-hidropérecem fibra de coco e

vermiculita no sistema de fluxo e refluxo, se deviencaracteristicas dos
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substratos utilizados. Esses resultados corrobagamparte, com Corréa
e Biasi (2003), os quais recomendam o0 uso de valitaice casca de
arroz para a propagacao de cipé mil-homens, pasaeptarem elevado
espaco poroso e alta retencéo de umidade.

O processo de aquecimento que envolve a producdo de
vermiculita permite que a agua retida entre as damale minerais
expanda o material entre 15 e 20 vezes seu volgaegndo uma
estrutura altamente porosa e com boas caractasistee retencédo de agua
(BENEDETTO, 2004). Caracteristicas essas que pddefavorecido os
bons resultados no desenvolvimento vegetativo doo-ce-leite em
ambos os sistemas hidroponicos avaliados.

E importante considerar que no sistema hidropédiediuxo e
refluxo a solugcéo nutritiva entra em contato comadges das plantas por
capilaridade, processo este que estd condicionadgrapriedades
matriciais dos substratos. Segundo Barreto et2@lld), € fundamental
levar em consideracdo os atributos relacionadostamanho das
particulas e porosidade do substrato em sistemasrrigecédo por

capilaridade, a fim de permitir a ascensdo da jgam camadas

superiores dos recipientes em niveis facilmentpoditveis. Os mesmos
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autores recomendam a utilizacdo de substratos eomura fina em
sistemas de irrigacdo por capilaridade, como aftta casca de coco.
Esses resultados estdo diretamente relacionados naaior
desenvolvimento das plantas de copo-de-leite adés em fibra de coco
no sistema hidropénico de fluxo de refluxo. As pipais vantagens da
utilizacdo da fibra de coco como substrato estdacionadas a sua
capacidade em favorecer a capilaridade, a ndo ageegd nutrientes
aplicados as plantas, a alta durabilidade e a d@mnan da matéria prima
(CARRIJO, 2002).

Rizomas de copo-de-leite dispostos em espuma &ndli
desenvolveram-se com menor eficiéncia no sistema-lseroponico,
resultando em plantas com menor estatura, mendugéo de folhas, e
dimensdes reduzidas (Figura 1). Resultados similtmeam observados
em plantas cultivadas em argila expandida no sestdenfluxo e refluxo.
Coco em cubos ndo foi eficiente para o cultivo de
Dendrobiumnobile(ASSIS et al, 2005), assim como o bagaco de cana-de
acucar nao foi recomendado para a producao desgirammamental em
sistemas hidroponicos (JUNIOR et al., 2014). Radok semelhantes

foram obtidos nas plantas de copo-de-leite culigagin espuma fendlica
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e argila expandida. Esse fato pode estar relacoom@adtamanho dos
segmentos componentes desses substratos, que ammangeracao,
porém nao retém umidade como os substratos congppstoparticulas
menores. Por outro lado, se o substrato é paramgnsaturado, a maior
quantidade de oxigénio em relacdo a saturacéo etenpode favorecer
a atividade metabdlica das raizes, proporcionandmmtrescimento e
desenvolvimento das mesmas (NEMATI et al., 2002)

Até 75 dias, nenhuma planta de copo-de-leite dierse semi-
hidropdnico produziu novas brotacdes. Este resulpsdvavelmente esta
associado ao tipo de material propagativo utilizadmmas) e destaca a
necessidade de um periodo maior de cultivo pam@raacdo de novas
brotacbes a partir de rizomas neste sistema deugdiod O sistema
hidroponico de fluxo e refluxopromoveu a formac&obdotos, sendo as
plantas cultivas em fibra de coco e vermiculitagas produziram maior

namero de brotacdes (Figura 2).
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Figura 2. Niumero de brotos produzidos por
plantas de copo-de-leite desenvolvidas de
rizomas cultivados em sistema hidrop6nico de
fluxo e refluxo. Médias seguidas de mesma
letra, comparando substratos, ndo diferem entre
si (Scott-Knott, p <0,05).

As diferentes solucdes nutritivas utilizadas né&itu@mciaram o
desenvolvimento vegetativo das plantas de cop@itke-|

Os sistemas semi-hidrop6nico e hidroponico de flexoefluxo
foram eficientes para o desenvolvimento inicialcdpo-de-leite. Ambos
se apresentaram como alternativas viaveis para@u@iio da espécie.
Apesar da eficiéncia de produgédo de copo-de-leit@ambos os sistemas
hidroponicos, a principal vantagem do sistema abeofle refluxo sobre o
sistema semi-hidroponico é a reutilizacdo da solugdatritiva, que

reforca a eficiéncia do uso da agua e consequentemexiuz 0s impactos

ambientais. Porém, a recirculagdo da solucdo ivatnto sistema pode
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ocasionar a perda de producéo por disseminacaatdgemos veiculados

pela agua.
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semi-hidroponico. B: Visdo geral do sistema semi-
hidroponico. C: solucdo nutritiva recolhida no findo
sistema semi-hidropbnico. D: Reservatério de sauca
nutritiva no sistema hidropbénico de fluxo e refluxe:
Detalhe dos vasos em contato com a solucao natnitos
sistema hidroponico de fluxo e refluxo. F: Visaoaealo
sistema hidroponico de fluxo e refluxo.
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CONCLUSOES

- O copo-de-leite desenvolve-se vegetativamente sisiemas
semi-hidropdnico e hidropénico de fluxo e refluxo.

- Os substratos areia e vermiculita sdo recomersdpdi@ uso no
sistema semi-hidroponico.

- A fibra de coco € o substrato recomendado palizagéo no
sistema hidroponico de fluxo e refluxo.

- As solugbes nutritivas recomendadas para a péodude
hortalicas folhosas e hortalicas de frutos nao uarftiam o

desenvolvimento vegetativo do copo-de-leite.
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Abstract

The use of plant growth regulators can be consitl@reviable
alternative to control plant height in some ornataknrops, mainly for
potted plants. In this context, the aim of this exment was to

investigate the effect of flurprimidol and paclotazol rates by media
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drenches in growth response of seven calla lilidsvars. It was tested
five concentrations of plant growth regulators {&%, 3.0, 4.5 and 6.0
mg/pot) of two commercial products: Piccolo (flupitlol) and Topflor
(paclobutrazol). Five tubers of each cultivar wesed for each treatment
in a completely randomized arrangement. All culsveesponded to the
rates of plant growth regulators for height contiidie cultivar Santa Fe
did not respond to the rates of growth regulatorsfibral stem height,
but paclobutrazol were more effective to contras tneasurement. The
spathe height decreased in heigher concentratibrggoath regulators
just for the cultivar Captain Roxy, being lowerviler number observed
for this cultivar as well as for the Santa Fe. Bdilrprimidol and

paclobutrazol can be recommended to control ciéigiowth.

Keywords: plant growth regulatorsZantedeschia; height control, pot

plants

1. Introduction
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Calla lily (Zantedeschia sp.) is a tropical plant native to Africa that
can be used as commercial cut flower, in outdoodeyaspaces and more
recently as potted plant (KUEHNY, 2000). This ormental plant is very
attractive by colors of inflorescence that consista showy spathe
surrounding a flashy spadix (ALMEIDA and PAIVA, 291

As calla lily have been considered an attractiwsvélring potted
plant, mainly in United States were the produceid @eonsumers require
a balance between pot size and the plant heighinalty calla lily can
achieve 80 cm of height (CARNEIRO et al., 2012)otder to control the
plant height, chemicals products can be used agtitmepresent a viable
alternative for producers since the flowers caniea@hhigh quality to be
commercialized.

The examples of this substances are flurprimidold an
paclobutrazol that act interfering and inhibitinigtgerellin biosynthesis in
plants, being considered plant growth regulators GRB)
(McCULLOUGH et al., 2005). Both flurprimidol and glabutrazol have
been tested to control plant height in some ornaahgotted plants like
camellia, narcissus, tulips, poinsettia and Edsies (KRUG et al., 2006;

CURREY and LOPEZ, 2010; CURREY et al., 2012; BERRUWRd



55

SCARIOT, 2013; SPRXCZKA and LASKOWSKA, 2013). However,
there are few consistent information about calladiresponse for these
plant regulators and there are no commercial recemaiation for this
specie.

In this context, the aim of this experiment wasneestigate the
effect of flurprimidol and paclobutrazol rates byedm drenches in

growth response for seven calla lilies cultivars.

2. Material and Methods
Seven cultivars of calla lilies tubers supplied ytch company

Kapiteyn were used in this experiment: Captain Lypv€aptain Roxy,
Captain Ventura, Odessa, Santa Fe, Summer Sunamad Fve rhizomes
of each cultivar were used for each treatment, ¢basisted of five rates
of plant growth regulators (0, 1.5, 3.0, 4.5 an@ fg/pot) and two
commercial products Piccolo (fluprimidol) and Tapfl(paclobutrazol).
The experiment was installed using a factorial gle&ix2 and completely
randomized arrangement. There were five repliga¢esreatment. Tubers
were planted individually in 6” “azalea” pots, witB-4 cm of the
commercial media substrate (Lambert LM-111) abdwe top of the

rhizomes. Calla lily rhizomes were stored &€ Qntil be planted. When
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the plants sprouted out and present around 10 leenfreatments were
applied, using 120 mL solution drench per pot. Tmench date was
different between cultivars, because of the gendiffierences between

them and for that, each one had an individual agreent.

The plants grew in a greenhouse under ambient lgymnd
temperature around 22 (x1°C). Daily, the plants were irrigated
manually and twice a week were fertilized with amcoercial NPK

fertilizer 21-5-20 plus micronutrients.

Data were collected every week during the plantettgyment
including plant height, stem flower height, spatieight and flower
number for each cultivar until the plants stoppee flower production.
Data were analyzed using the SISVAR software (FERRE 2011).
When significant by F test (P > 0,05), the data evsubmitted to

regression analyze and Scott Knott (5% of prob@pilwhen necessary.

3. Results

Plant growth regulator drenches showed signifiedfgcts for the

cultivars tested in this study. There were diffees) not expressive
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between effects of flurprimidol and paclobutrazol some calla lilies
cultivars, but, in general, both products werecgdfit to height control.
Rates of plant growth regulators influenced plaaight of all
calla lily cultivars studied in this experiment. & plant height decreased
with the increase of the rates of the plant growggulators used in
cultivars Captain Lovely, Paco and Santa Fe (Figuamd Table 1). The
occurrence of shortest plants is associated witmated rates of 5.21mg
L™, 4.98 mg [}, 4.79 mg [* and 4.83 mg L of plant growth regulators
for the cultivars Captain Roxy, Captain Ventura,e€sh and Summer
Sun, respectively (Figure 1), and the plant develemt is showed at
Tables 2 and 3. In general, rates around 5.0 thgfLpaclobutrazol or

flurprimidol are suitable for controlling plant lygit of calla lily.



° Captain Lovely y = - 1.4313x + 48.7380 R? = 0.9797

o Captain Roxy y = 0.2663x” - 2.7788x + 44.4270 R* = 0.9607
v Captain Ventura y = 0.2651x” - 2.6445x + 50.1170 R® = 0.967
I Odessa y = 0.3863x” - 3.7041x + 47.5010 R? = 0.9483

60 u Pacoy = - 1.0953x + 42.82 R? = 0.9452
Santa Fe y = - 2.5340x + 54.78 R*= 0.9875
Summer Sun y = 0.32x* - 3.096x + 47.99 R®= 0.9923

*

Plant Height (cm)

0,0 1,5 3,0 4,5 6,0
mg.L™" per pot of PGRs

Figure 1. Plant height (cm) of calla lilies cultivars
treated with different rates of flurprimidol and
paclobutrazol (PGRs) by media drenches.
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Table 1. Development of the cultivars Captain Lovely, Pacal
Santa Fe treated with different rates of flurpricliidand
paclobutrazol (PGRS).

a
Cultivar PGR Rates (mg.L * per pot)

0 1.5 3.0 4.5 6.0
Flurprimidol
Captain
Lovely
VR ‘S = \} f /
s\l \Y“'l TP/ N, ¢
Paclobutrazol | W Ao (s
WS W
J( i/ M
L3 1 ]
] A
Flurprimidol
Paco
Paclobutrazol
Flurprimidol
Santa Fe

Paclobutrazol
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Table 2. Development of the cultivars Captain Roxy and Gapta
Ventura treated with different rates of flurprimidmd paclobutrazol
(PGRs).

Rates (mg.L™” per pot)

Culiivar Pk 15 30 45 60

0

e Y l.

’ 1 q ,
Flurprimidol [N |/ A\ 1 iy
' % i N W

Captain
Roxy
Paclobutrazol
Flurprimidol
Captain
Ventura

Paclobutrazol
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Table 3. Development of the cultivarsOdessa and Summer Sun
treated with different rates of flurprimidol andgi@butrazol (PGRS).

E|
Cultivar PGR Rates (mg.L™ per pot)

(1] 1.5 3.0 4.5 6.0
Flurprimidol
Odessa
\ /
‘\\ \ ;‘:,{‘/ ‘lx\ \ \“‘A/’
Paclobutrazol ! |
{ \
N
Flurprimidol
Summer
Sun
Paclobutrazol

Comparing the effectiveness of the products usetependent of
the rates evaluated, in general, plants with pagtalzol drenches were

3.0 cm shorter than plants from flurprimidol dreeshThis effect it was
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observed in the cultivars Captain Lovely, Santa H@mmer Sun and

Odessa (Figure 2).

[ Captain Lovely
Odessa
60 I Santa Fe
E==8 Summer Sun

50 -
40 A

30 -

Plant Height (cm)

20 -

10 A

Flurprimidol Paclobutrazol

Figure 2.Comparisson between the products flurprimidol
and paclobutrazol (PGRs) independent of the raieshie
plant height (cm) of calla lilies cultivars Captaimmvely,
Odessa, Santa Fe and Summer Sun treated with @iffer
letters represent statically differences betweefiecef of
PGRs by Scott-Knott test (5% of probability).

No difference was observed between plants treatath w
flurprimidol and paclobutrazol of cultivars CaptaiRoxy, Captain

Ventura and Paco in plant height suppression.

The floral stem height of plants of cultivars Captaovely,

Captain Roxy, Odessa, Paco and Summer Sun decnedkdtie increase
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of the flurprimidol and paclobutrazol rates. Theireated rate of 5.79
mg.L™ of plant growth regulators make possible the fdiomaof shorter

floral stems (Figure 3).

® — — Captain Lovely y = - 1.1187x + 24.216-R0.8562
O —— Captain Roxy y = - 1.4273x + 29.598-R0.9125
¥ — Captain Ventura y = 0.2362x2.7398x + 31.575 R= 0.9751
A Odessay = - 1.9493x + 35.24-R0.8854
40 [} Pacoy =-1.26x + 24.894 R0.8999
1 o Summer Suny = - 1.3647x + 31.34R0.8985

35 A

Floral Stem Height (cm)

O T T T 1
0,0 15 3,0 4,5 6,0

mg.L™ per pot of PGRs

Figure 3. Floral stem height (cm) of calla lilies cultivars
treated with different rates of flurprimidol andg@butrazol
(PGRs) by media drenches.

The use of the products for Odessa and Santa ke lidplalso
influenced floral stem height (Figure 4). Paclobati drenches was more

effective than flurprimidol for both cultivars. Fel stems from plants of
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Odessa and Santa Fe treated with Topflor were 1R6éftes than the

floral stems obtained from plants with Piccolo ditees.

[ Odessa
35 - Santa Fe

30 1 b
a ES
25
20 1

15 A

Floral Stem Height (cm)

101

Flurprimidol Paclobutrazol

Figure 4. Floral stem height (cm) of calla lilies
cultivars Odessa and Santa Fe treated with fluidom
and paclobutrazol (PGRs). Different letters repmese
statically differences between effects of PGRs tgtis
Knott test (5% of probability).

Only the cultivar Captain Roxy showed decreasepatte height

with successive increasing rates of growth reguaiéigure 5).
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7,8

Spathe Height (cm)

6.6 1 y=-0.1213x + 7.658 k= 0.8601

1,0
0,0 + T T T 1
0,0 15 3,0 4,5 6,0

mg.L™ per pot of PGRs

Figure 5.Spathe height (cm) of calla lily cultivar
Captain Roxy treated with different rates of
flurprimidol and paclobutrazol (PGRs) by media
drenches.

Considering the flower production, only the cultv&anta Fe and
Captain Roxy showed in response to the PGRs apipica&Captain Roxy
showed lower flower number in high concentratioh$lwprimidol and
paclobutrazol, and the estimative of 4.14 mydf both plant growth
regulators promotes lower number of flowers of Sweni8un calla lily

(Figure 6).
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° Santa Fe y = 0.3397x2.8181x + 15.809 R= 0.9853

O ——— Captain Roxyy = - 0.34x + 10.12R0,8028

Flower Number

0,0 1,5 3,0 4,5 6,0
mg.L™" per pot of PGRs

Figure 6. Flower number of calla lilies cultivars
Santa Fe and Captain Roxy treated with different
rates of flurprimidol and paclobutrazol (PGRs) by
media drenches.

4. Discussion

It is known that the response to rates of planimjnoregulators
has been associated to genetic material, incluspegies, varieties and
cultivars. For calla lily plants, the results showat, in general, rates
around 5.0 mg Ewere effective to promote height control, but aats
like Captain Lovely, Paco and Santa decreased initrease rates of

flurprimidol and paclobutrazol. In sunflower, rateigher than 2.0 mg'L
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'and 4.0 mg [* reduced the growth of the genotypes BRS Oasis and

Helio 358, respectively (WANDERLEY et al., 2014)hd lowest tulip
plants with the shortest upper internodes resuited double application
of flurprimidol in concentrations of 22.5 mg.dhand 30.0 mg.d of
Juan and Arma cultivars, while the same dosage faeguency of
application were not sufficient to inhibit the gribwof lle de France and
Yokohama tulips (SPRXCZKA and LASKOWSKA, 2013).

Comparing both plant growth regulators, probablgl@autrazol
had been more efficient to inhibit gibberellin byothesis in calla lily
plants than flurprimidol. Many ornamental plantwvédeen treated with
paclobutrazol, like sunflower and Easter lilies.n@aring the effect of
paclobutrazol with flurprimidol application in suoidver, best results for
height control were obtained using paclobutrazoERNIERI et al.,
2003), but in camellia plants, flurprimidol was raoeffective than
paclobutrazol to reduce plant height (BERRUTI ar@ARIOT, 2013).
This result can be related to the application methiothese plant growth
regulators. In that experiment, flurprimidol wasphbgd by media drench
and spray, combined or not, and paclobutrazol wadied by spray.

Paclobutrazol and flurprimidol are generally croamnd roots absorbed
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(CHRISTIANS, 2001), and in camellia’s plant, prohafmots were more
efficient than crown. For that, paclobutrazol is reaeffective when
applied on substrate (BARRET, 2001). In this stualyth paclobutrazol
and flurprimidol were applied by media drenches.urpiimidol
application has been recommended for Easter ldi®sa foliar spray
(WHIPKER, 2004), as bulb dips (WHIPKER et al., 2)1and more
recently, as substrate drenches (CURREY et al.220iut the response
of plants depends on the variety.

Both paclobutrazol and flurprimidol are classifiasl Type II, and
act inhibiting gibberellic acid (GA) biosynthesiada therefore, reducing
cell elongation. As they have been considered ensilime type of plant
growth regulators and they have been classifiethby mode of action,
possibly it results in no difference between thelsat growth regulators.
Both of them were applied by the same way. Consigethat both
flurprimidol and paclobutrazol treatments showed #ame result for
these cultivars, the choice of one of them coulseban price. The lower
cost of production, the more economically viabledurct will be to the
producer, and yet, there will be greater flexigilin the final product

price to the consumers.
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Calla lily inflorescences are compost by spathespatlix. Spadix
is the central part of inflorescence and it is wateated the true flowers.
As calla lily is a monoecious plant, male flowers éocated on top of
spadix and female flowers are located on the bottGARNEIRO, et al.,
2012). Spathe is a modified leaf (bract) and theetya of colors make
them very attractive in the market. So, is impartdrat inflorescences
have height quality, which include size and col®aptain Roxy seems to
be more sensitive than other cultivars, as thetplahowed decrease
flower number and spathe height in higher concéntra of plant growth
regulators. Is not interesting to reduce flower doition because,
independent of what the producers use, the plamie ko have a good
development and achieve a high quality marketdbdsides of the use of
the plant growth regulators, several factors awelired in plant growth
and development, like temperature, light qualitd amtensity, and water
availability, in addition to genetic characteristi®gainst calla lily result,
flurprimidol drench, and flurprimidol spray combuhewith drench
enhanced flower number in camellia plants (BERREmd SCARIOT,

2013).
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In general, flurprimidol and paclobutrazol, werdeefive for
growth response of calla lily cultivars. This stugdypresent the beginning
idea that calla lily are influenced by plant growtgulators and rates
around 5.0 mg.t are suitable to height control for Captain Lovely,
Captain Roxy, Captain Ventura, Odessa, Paco, Fantand Summer Sun

calla lilies.

5. Conclusions

Plant growth regulators drenches are an effectivecbntrolling
calla lily development, and both flurprimidol andagiobutrazol are
recommended to control calla lily growth. The recoemded ratesare
5.21 mg L for cultivar Captain Roxy, 4.98 mg™Lfor cultivar Captain
Ventura, 4.79 mg t for cultivar Odessa, 4.83 mg™Lfor cultivar
Summer Sun and 6.0 mg'lfor cultivars Captain Lovely, Paco and Santa
Fe, of both flurprimidol and paclobutrazol, whichreasuitable for

controlling plant height of each calla lily cultiva
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