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RESUMO 

O cultivo de plantas em sistemas hidropônicos e a aplicação de 
reguladores de crescimento em algumas espécies ornamentais são alternativas de 
produção e manejo que visam a atender as exigências do mercado quanto à 
qualidade dos produtos. No presente estudo foram realizados dois estudos, nos 
quais se objetivaram avaliar a viabilidade de sistemas hidropônicos no 
desenvolvimento vegetativo do copo-de-leite e investigar o efeito de doses de 
flurprimidol e paclobutrazol no crescimento e desenvolvimento de sete 
cultivares de callas para vaso. No primeiro estudo, utilizaram -se dois sistemas 
hidropônicos como alternativas para o desenvolvimento vegetativo do copo-de-
leite. No sistema semi-hidropônico o experimento foi instalado em esquema 
fatorial 2 x 4 (soluções x substratos). Os substratos utilizados foram fibra de 
coco, areia, vermiculita e segmentos de espuma fenólica. No sistema de fluxo e 
refluxo o experimento constituiu-se de um fatorial 2 x 3 (soluções x substratos), 
sendo testados vermiculita, fibra de coco e argila expandida. Nos dois sistemas, 
as soluções nutritivas utilizadas foram as recomendadas para a produção de 
hortaliças folhosas e de frutos. Os substratos vermiculita e areia, e fibra de coco, 
nos sistemas semi-hidropônico e de fluxo e refluxo, respectivamente, 
proporcionaram melhor desenvolvimento das plantas, o que sugere o potencial 
de uso desses sistemas para o cultivo do copo-de-leite. No segundo estudo, 
objetivou-se investigar o efeito de doses de paclobutrazol e flurprimidol 
aplicados no substrato na resposta em crescimento de 7 cultivares de callas. 
Utilizaram-se 5 doses de reguladores de crescimento (0; 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 mg.L-

1) e dois produtos comerciais, Piccolo e Topflor, os quais contêm flurprimidol e 
paclobutrazol na sua composição, respectivamente. Foram utilizados 5 
tubérculos de cada cultivar em delineamento inteiramente casualizado. Todas as 
cultivares responderam a doses de reguladores de crescimento para o controle da 
altura, a cultivar Santa Fé não respondeu a doses de reguladores de crescimento 
para a altura da haste floral, e o  paclobutrazol foi mais efetivo para controlar 
essa característica. A altura da espata diminuiu com o aumento das 
concentrações de reguladores de crescimento apenas para a cultivar Captain 
Roxy e menor número de flores foi observado nas plantas das cultivares Captain 
Roxy e Santa Fé. Ambos os reguladores de crescimento são recomendados para 
a cultura. 

Palavras-chave: Zantedeschia aethiopica, solução nutritiva, cultivo sem solo, 
reguladores de crescimento de plantas, bulbosas, callas. 

 

 



 

 

ABSTRACT 

The use of hydroponic systems and the applications of plant growth 
regulators are alternatives to produce and manage some ornamental species, that 
intend achieve high quality to the marketplace. In this study were done two 
studies. The aims were to evaluate the viability of two hydroponic systems and 
different substrates to calla lily development and to investigate the effect of 
flurprimidol and paclobutrazol rates in growth and development of 
Zantedeschia. In the first study were studied hydroponic systems as an 
alternative to vegetative development of calla lily. In the semi-hydroponic 
system the experiment was installed in a factorial design 2 x 4 (solutions x 
substrates). The substrates were coconut fiber, sand, vermiculite and fragments 
of fenolic foam. In the system Ebb and Flood, the factorial design was 2 x 3 
(solutions x substrates), and the susbstrates were vermiculite, coconut fiber and 
expanded clay. In both systems, the nutrient solutions were the recommended to 
produce leaf and fruit vegetables. After 75 days, were evaluated growth 
characteristics. Vermiculite and sand in the semi-hydroponic system, and 
coconut fiber in the Ebb and Flood system promoted the best plant development, 
which means that both systems are recommended to produce calla lily. In the 
second study the aim was to investigate paclobutrazol and flurprimidol rates 
applied by media drench in growth response of seven Zantedeschia cultivars. It 
was tested five concentrations of plant growth regulators (0, 1.5, 3.0, 4.5 and 6.0 
mg/pot) of two commercial products: Piccolo (fluprimidol) and Topflor 
(paclobutrazol). Five tubers of each cultivar were used for each treatment in a 
completely randomized arrangement. All cultivars responded to the rates of 
plant growth regulators for height control. The cultivar Santa Fe did not respond 
to the rates of growth regulators for floral stem height, and paclobutrazol were 
more effective to control this measurement. The spathe height decreased in 
heigher concentrations of growth regulators just for the cultivar Captain Roxy, 
being lower flower number observed for this cultivar as well as for the Santa Fe. 
Both flurprimidol and paclobutrazol can be recommended to control calla lily 
growth.  

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

 

O mercado mundial de flores e plantas ornamentais encontra-se em 

plena expansão e no Brasil, as dimensões do território, aliado à diversidade de 

climas e ecossistemas, favorecem a implantação de uma floricultura 

diversificada (JUNQUEIRA; PEETZ, 2008). Há várias formas de exploração e 

diversidade de cultivo no setor, incluindo a produção de flores de corte e de 

vaso, produção de folhagens, viveiros de produção de mudas para jardim, além 

da produção de sementes e bulbos (BONGERS, 1995; LANDGRAF; PAIVA, 

2009a, 2009b). 

Dentre as espécies ornamentais bulbosas mundialmente comercializadas, 

destacam-se o copo-de-leite e as callas, também conhecidas como copo-de-leite 

colorido, os quais são muito apreciados pela versatilidade de uso e beleza das 

inflorescências. Ambos podem ser utilizados como flores de corte e na 

composição de jardins e as callas, também, podem ser comercializadas em vasos 

(CARNEIRO et al., 2012). 

O cultivo de copo-de-leite, apesar de exigir um baixo investimento para 

implantação e manutenção, aliado à alta rentabilidade por área cultivada, os 

produtores têm detectado problemas na produção da espécie, como sazonalidade 

e doenças bacterianas, especialmente Pectobacteriumcarotovorum (ALMEIDA; 

PAIVA, 2012). São poucas as informações referentes às alternativas de manejo 

da produção do copo-de-leite, incluindo técnicas de cultivo, que visem contornar 

os principais fatores que comprometem a produção da espécie. A adoção do 

cultivo hidropônico propicia vantagens em relação ao cultivo convencional, 

destacando-se maior qualidade do produto colhido, crescimento mais rápido, 

economia de tempo e trabalho, redução da incidência de doenças, além da 

possibilidade de cultivo durante todo ano (CASTELLANE; ARAÚJO, 1995). 
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A comercialização de flores e plantas ornamentais está necessariamente 

atrelada à alta qualidade dos produtos (VEATCH-BLOHM; MALINOWSKI; 

KEEFER, 2012). Para atingir padrões de comercialização, algumas técnicas de 

manejo de espécies ornamentais alteram o desenvolvimento natural das plantas. 

A aplicação de reguladores de crescimento sintéticos em callas, por exemplo, 

regula a altura das plantas (TJIA; MCKAY, 1985), as quais podem atingir até 80 

cm de altura em condições naturais (CARNEIRO et al., 2012), valor esse que 

inviabilizaria a comercialização das espécies como planta de vaso e não 

atenderia as exigências do mercado consumidor. O cultivo de callas, por ser uma 

atividade recente no Brasil, há escassez de informações acerca dessas espécies 

no país.  

Visando a identificar alternativas de produção e manejo de plantas do 

gênero Zanthedeschia, objetivou-se avaliar a viabilidade de dois sistemas 

hidropônicos para o desenvolvimento vegetativo do copo-de-leite e investigar o 

efeito de doses de flurprimidol e paclobutrazol no desenvolvimento de sete 

cultivares de callas. 

 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Floricultura 

 

O agronegócio floricultura envolve a produção e comercialização de 

plantas ornamentais, flores de corte e envasadas, além da produção de sementes, 

bulbos e mudas de espécies de grande porte. É uma atividade que exige emprego 

de tecnologia, conhecimento técnico dos produtores, aliado a um eficiente 

sistema de transporte e comercialização (PEREIRA; MELO; DIAS, 2006; 

CORRÊA; PAIVA, 2009).  
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A demanda por espécies ornamentais tem tido um expressivo 

crescimento nos últimos anos, e o consumidor tem sido cada vez mais exigente 

quanto à qualidade e diversidade dos produtos. O sucesso de qualquer produção 

está relacionado com a máxima eficiência e a obtenção de produtos com alta 

qualidade comercial (BENEDETTO, 2004).  

O mercado brasileiro de flores e plantas ornamentais foi marcado por 

significativas expansões, tanto no mercado interno quanto no âmbito 

internacional. Esse notável desenvolvimento permitiu caracterizá-la como uma 

das atividades hortícolas mais promissoras dentre as demais do agronegócio 

nacional (JUNQUEIRA; PEETZ, 2008).  Destacam-se como fatores que 

favoreceram a expansão do agronegócio floricultura no Brasil o aumento do 

mercado consumidor, a possibilidade de lucro com a atividade, além do 

aproveitamento das áreas marginais, que permitem a produção diversificada em 

pequenas áreas e geram significativo emprego de mão de obra (MARQUES et 

al., 2004). A diversidade de solo e clima do país permite o cultivo de grande 

número de espécies ornamentais (CORRÊA; PAIVA, 2009), o que confere aos 

produtores a possibilidade de se firmarem no mercado internacional. Além disso,  

em virtude do alto valor comercial dos seus produtos e ao ciclo de flores e 

plantas ornamentais ser considerado relativamente curto, há a possibilidade de 

rápido retorno econômico para os produtores (TERRA; ZÜGE, 2013). 

A qualidade visual das plantas e a produtividade são particularmente 

importantes para espécies ornamentais (VEATCH-BLOHM; MALINOWSKI; 

KEEFER, 2012), as quais determinam, principalmente, o preço de 

comercialização das mesmas. Assim como para todas as culturas, é preciso levar 

em consideração as exigências das plantas quanto à luminosidade, temperatura, 

água e nutrientes. Além disso, cada espécie exige técnicas de manejo 

particulares, a fim de que alcancem alta qualidade e atendam às exigências do 

mercado consumidor. 
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O mercado interno de flores e plantas ornamentais no Brasil caracteriza-

se por baixo índice de consumo per capita, pequeno número relativo de 

compradores frequentes, compras centradas em produtos tradicionais e forte 

concentração de demanda em datas especiais como Dia das Mães, Finados e Dia 

dos Namorados (JUNQUEIRA; PEETZ, 2008).  

A diversidade de produtos ornamentais permite dividir o setor em 

categorias, como flores e folhagens de corte, plantas de folhagem ornamental 

produzidas em vasos, plantas anuais e bianuais produzidas em vasos e plantas 

perenes, arbustos e árvores para ornamentação (BENEDETTO, 2004). Dentre os 

segmentos da floricultura, a produção de plantas bulbosas, tanto para flores 

envasadas como para flores de corte, representa um mercado em expansão, mas 

que exige informações para o aprimoramento dos cultivos.  

 

2.2 Plantas bulbosas 

 

As plantas bulbosas apresentam órgãos de armazenamento de reservas, 

que permitem a sobrevivência no solo como um órgão latente e,  em razão das 

substâncias de reserva, desenvolve-se vegetativamente em resposta a condições 

ambientais favoráveis (BENEDETTO, 2004). Incluem-se nesse grupo muitas 

plantas ornamentais, como copo-de-leite e callas, que possuem rizomas e 

tubérculos, respectivamente, como órgãos de reserva.  

O mercado de plantas bulbosas tem crescido, significativamente, nos 

últimos anos, especialmente no Brasil. A exportação brasileira de bulbos, 

tubérculos, rizomas e similares correspondeu a mais da metade das exportações 

nacionais do setor de floricultura, totalizando US$ 14,54 milhões 

(JUNQUEIRA; PEETZ, 2013). A Holanda é o país que lidera a produção 

mundial de bulbos, especialmente  por causa do clima temperado que favorece o 

cultivo comercial dessas espécies (BENSCHOP et al., 2010). 
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2.3 Gênero Zantedeschia 

 

As plantas do gênero Zantedeschia são divididas em dois grupos. O 

primeiro grupo é formado por plantas da espécie Zantedeschiaaethiopica, ou 

popularmente conhecida como copo-de-leite branco. Segundo Kuehny (2000), 

esse grupo é caracterizado por plantas que florescem durante o inverno e não 

perdem suas folhas durante o período de temperaturas mais baixas. O segundo 

grupo de Zantedeschia spp. é constituído por espécies de plantas decíduas, as 

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

 

2.3.1 Copo-de-leite 

 

Zantedeschiaaethiopica, popularmente conhecida como copo-de-leite, é 

uma das espécies ornamentais nativas da África do Sul mais atrativas, utilizadas 

tanto como planta de jardim, planta envasada, como flor de corte. É uma planta 

herbácea perene florífera que apresenta em média 0,60 a 1,0m de altura e 

rizomas vigorosos. As inflorescências são formadas pela espata de coloração 

branca, a qual protege a espádice, de coloração amarela (ALMEIDA; PAIVA, 

2012).  

O copo-de-leite é uma espécie adaptada a condições de clima ameno, e o 

florescimento cessa ou é drasticamente reduzido quando em temperaturas 

elevadas (Almeida e Paiva, 2012). 

É considerado o símbolo da pureza e apreciado, principalmente, na 

ornamentação de casamentos e confecções de buquês de noiva (ALMEIDA; 

PAIVA, 2012).  

O copo-de-leite é umas das principais flores de corte cultivadas no 

estado de Minas Gerais (LANDGRAF; PAIVA, 2009a). Porém, os produtores 
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têm detectado algumas dificuldades na produção dessa espécie, como a 

sazonalidade de produção e problemas fitossanitários, destacando-se a infecção 

bacteriana ocasionada pela Pectobacteriumcarotovorum (Sin.: 

Erwiniacarotovora) (ALMEIDA; PAIVA, 2012). Além disso, a dificuldade de 

aquisição de mudas de qualidade é um entrave na produção da espécie, o que 

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

 

2.3.2 Callas 

 

Callas, também conhecidas como copo-de-leite colorido, correspondem 

às espécies do gênero Zantedeschia, nativas da África (CARNEIRO et al., 

2012), as quais são muito apreciadas  em função da diversidade de coloração das 

inflorescências.  

Como apresentado na seção anterior,  as plantas de callas se enquadram 

no segundo grupo de classificação do gênero Zantedeschia. Esse grupo 

compreende as espécies Z. albomaculata, Z. elliottiana, Z. jucunda, Z. 

odoratum, Z. pentlandii e Z. rehmannii, as quais se caracterizam pelo 

florescimento durante a primavera e verão e pela senescência completa das 

folhas durante o inverno, quando ocorre o amarelecimento completo das mesmas 

(BLOOMZ, 2002). Essas espécies compreendem uma variedade de cores da 

inflorescência, que varia em tons de branco, creme, amarelo, coral, vermelho e 

vinho. 

As espécies de callas, assim como o copo-de-leite, podem ser utilizadas 

como flor envasada, flor de corte ou na ornamentação de jardins, além de haver 

a possibilidade de comercialização dos tubérculos. Nos Estados Unidos, mais de 

95% da produção de espécies de Zantedeschia são destinadas a plantas 

envasadas, enquanto na Europa aproximadamente 80 a 85% são comercializadas 

como flores de corte (KUEHNY, 2000). No Brasil, a produção de copo-de-leite 
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colorido destina-se tanto ao mercado de flores de corte quanto à comercialização 

de flores envasadas. 

O cultivo de espécies de callas é relativamente antigo em alguns países e, de 

acordo com Tjia (1985), na década de 1980, a utilização de híbridos de callas era 

uma espécie potencial para a produção nos Estados Unidos. Porém, no Brasil, 

esse cultivo é relativamente recente, iniciando-se em torno do ano 2000, estando 

a produção concentrada nos estados de São Paulo e Minas Gerais (CARNEIRO 

et al., 2012).  

 

2.4 Sistemas de produção 

 

Sistemas de produção que viabilizem a obtenção de flores com alta 

qualidade estão sendo avaliados, dentre os quais se destacam os sistemas 

hidropônicos (RODRIGUES; MINAMI; FARINA, 1999; KIM; HAHN; PAEK, 

2006; CHEN et al., 2008; PARK; JEONG, 2010;).  A técnica hidropônica se 

caracteriza por fornecer solução nutritiva para as raízes das plantas. E esse 

aspecto, muitas vezes, tem sido fonte de insucesso para alguns produtores, pois 

requer formulação e manejo correto das soluções nutritivas (FURLANI et al., 

1999). 

O sistema de produção com substratos tem ganhado mercado na 

produção de flores, dentre outras culturas como hortaliças frutíferas. Esse 

sistema utiliza vasos ou canaletas contendo algum material inerte como areia, 

espuma fenólica, vermiculita, entre outros, ou seja, algum material que apenas 

dê suporte ao desenvolvimento das plantas, a solução nutritiva é aplicada sob o 

material e drenada na parte inferior do sistema, podendo ou não retornar ao 

tanque de solução (FURLANI et al., 1999). Dentre os sistemas hidropônicos que 

utilizam substratos, o chamado fluxo e refluxo caracterizam-se pelo baixo 

consumo de água e controle da lixiviação, o que contribui para a diminuição dos 
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impactos ambientais (MONTESANO; PARENTE; SANTAMARIA, 2010). O 

sistema semi-hidropônico, sem retorno da solução aos tanques de 

armazenamento, além de garantir o fornecimento constante de água e nutrientes 

às raízes das plantas, impede que doenças veiculadas pela água sejam 

disseminadas ao longo do processo produtivo. Outros sistemas hidropônicos são, 

também, utilizados para a produção de flores, como o de fluxo laminar de 

nutrientes, que minimizam a quantidade e a influência dos substratos de cultivo 

no crescimento das plantas, além de garantir a oxigenação e hidratação das 

raízes (MONJE; GARLAND; STUTTE, 2000). De modo geral, os sistemas 

hidropônicos exigem um acompanhamento contínuo e controle de pH, 

condutividade elétrica e volume da solução nutritiva,  em razão da capacidade 

limitada de volume de água nos reservatórios (PARADISO et al., 2014). 

 O sistema de cultivo hidropônico foi adotado rapidamente por 

viveiristas na Europa, nos Estados Unidos e no Canadá por permitir um melhor 

controle de fatores relacionados à sanidade, precocidade e produtividade (BISH 

et al., 1997; DURNER; POLING; MAAS,  2002). 

A atual expansão da hidroponia pode ser atribuída à sua capacidade de 

evitar problemas relacionados com o solo, como o declínio da estrutura ou 

fertilidade, possibilitando o cultivo em regiões com alta salinidade da água 

(RAVIV et al., 2002). Além dos ganhos na qualidade dos produtos que, por 

meio desse sistema de cultivo, tem-se um produto final mais homogêneo, de alta 

qualidade, tornando-o mais competitivo no mercado. 

 

2.5 Uso de reguladores de crescimento 

 

Produzidos naturalmente pelas próprias plantas, os hormônios (ou 

fitohormônios) atuam como mensageiros entre as células, o que possibilita o 

controle do crescimento e do desenvolvimento das plantas (HARTMANN et al., 
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1988; TAIZ; ZEIGER, 2009). São oito as classes de hormônios que controlam o 

desenvolvimento das plantas: auxinas, giberelinas, citocininas, etileno, ácido 

abscísico, brassinosteroides, jasmonatos e silicilatos (TAIZ; ZEIGER, 2009). 

Os reguladores de crescimento, por sua vez, podem ter origem natural 

ou sintética e, também, atuam no desenvolvimento das plantas (BASRA, 2000). 

Além da origem, os reguladores de crescimento sintéticos são 

classificados quanto ao modo de ação em dois tipos, I e II. Os do tipo I, 

incluindo a hidrazidamaleica, chlorflurenol, amidochlor e mefluidida, atuam nas 

plantas inibindo a divisão celular e os do tipo II inibem a biossíntese de ácido 

giberélico com consequente redução do alongamento celular (WATSCHKE; 

DIPAOLA, 1995; OK et al., 2011). Tanto paclobutrazol quanto flurprimidol são 

classificados como tipo II. 

O avanço e descobertas de novos produtos subdividiram os reguladores 

de crescimento do tipo II em cinco novas classes de acordo com o seu modo de 

ação (WATSCHKE; DIPAOLA, 1995). Por esta classificação, paclobutrazol e 

flurprimidol fazem parte da classe B, a qual tem como princípio de atuação a 

interferência na fase 2 da biossíntese de giberelina, ou seja, bloqueiam a ação da 

enzima oxidase ent-kaurene, impedindo a formação de ent-kaurenole e, 

consequentemente, impedem, também, a formação de qualquer tipo de 

giberelina (McCULLOUGH; LIU; McCARTY,  2005), atuando no controle da 

altura das plantas. Possuem ação na inibição do desenvolvimento da folha, e 

baixa atividade na redução da emissão da haste floral (MARCH; MARTINS; 

McELROY, 2013). 

Flurprimidol e paclobutrazol foram testados para controlar o 

crescimento de espécies ornamentais, como tulipas, lírios, camélias, narcisos, 

poinsetias e girassol (VERNIERI et al., 2003; KRUG et al., 2006; CURREY; 

LOPEZ, 2010; CURREY et al., 2012; BERRUTI; SCARIOT, 2013; 
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SPRZĄCZKA; LASKOWSKA, 2013), entre outras. Mas a resposta das plantas 

à aplicação dos mesmos varia com o material genético utilizado. 

As plantas do gênero Zantedeschia respondem favoravelmente à 

aplicação de reguladores de crescimento para o controle da altura e doses de 

paclobutrazol entre 2-8 mg.L-1 eram comumente recomendadas (TJIA, 1985; 

TJIA; MCKAY, 1985). Mas com os programas de melhoramento e o 

desenvolvimento de novas cultivares desse gênero, é importante o estudo das 

respostas das plantas aos efeitos da aplicação de reguladores de crescimento, 

bem como a concentração que otimiza o efeito dos mesmos, as quais estão 

associadas ao material genético, incluindo espécies, variedades e cultivares. 
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EFETIVIDADE DE SISTEMAS HIDROPÔNICOS PARA O 

DESENVOLVIMENTO VEGETATIVO DE COPO-DE-LEITE 

 

Karina Volpi Furtini Boldrin1, Patrícia Duarte de Oliveira Paiva1*, Elka 

Fabiana Aparecida Almeida2, Juliana Victer Caldeira Barbosa1, Sabrina 

Tereza dos Santos Torquetti1, Simone Novaes Reis2 

 

RESUMO 

O cultivo de plantas sem solo é uma alternativa para a produção de flores 
com alta qualidade, mas a sua efetividade e viabilidade não são 
conhecidas para todas as espécies. Dessa forma, o objetivo desse trabalho 
foi avaliar o desenvolvimento vegetativo do copo-de-leite em sistemas 
hidropônicos de produção. Foram instalados dois experimentos, e testados 
dois sistemas hidropônicos, classificados em semi-hidropônico e 
hidropônico de fluxo e refluxo. No sistema semi-hidropônico o 
experimento foi instalado em esquema fatorial 2 (soluções) x 4 
(substratos). As soluções nutritivas foram as recomendadas para a 
produção de hortaliças folhosas e hortaliças de frutos. Os substratos 
testados foram fibra de coco, areia, vermiculita e segmentos de espuma 
fenólica. No sistema de fluxo e refluxo utilizou-se esquema fatorial 2 
(soluções) x 3 (substratos), sendo testados vermiculita, fibra de coco e 
argila expandida. As soluções nutritivas testadas foram as mesmas 
recomendadas para produção de hortaliças folhosas e de frutos. Os 
substratos vermiculita e areia, e fibra de coco, nos sistemas semi-
hidropônico e de fluxo e refluxo, respectivamente, promoveram o melhor 
desenvolvimento vegetativo das plantas de copo-de-leite, avaliadas aos 75 
dias, sugerindo o potencial de uso desses sistemas hidropônicos para o 
cultivo da espécie em ambiente protegido.  
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INTRODUÇÃO 

  

O copo-de-leite é umas das principais flores de corte cultivadas no 

estado de Minas Gerais. Porém, os produtores têm detectado algumas 

dificuldades na produção dessa espécie, como a sazonalidade de produção 

e problemas fitossanitários, destacando-se a infecção bacteriana causada 

pela Pectobacteriumcarotovorum(Sin.:Erwiniacarotovora) (LANDGRAF 

e PAIVA, 2009; ALMEIDA & PAIVA, 2012). Além disso, a dificuldade 

de aquisição de mudas de qualidade é um entrave na produção da espécie, 

o que impede, muitas vezes, que o copo-de-leite seja produzido em larga 

escala. 

O cultivo de copo-de-leite (Zantedeschiaaethiopica L.) em 

ambiente protegido proporciona condição ideal para a produção intensiva 

de inflorescências e formação de hastes florais com maior qualidade.  
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A busca por maior produtividade e a exigência do consumidor 

quanto à qualidade, principalmente sanidade e nutrição, sugerem um 

mercado potencial para o cultivo hidropônico de copo-de-leite.  

Sistemas hidropônicos de cultivo poderão constituir-se numa 

solução para os problemas mencionados, os quais podem ser classificados 

de acordo com a técnica empregada (WATTANAPREENCHA e 

SUKPRASERT, 2012). Dentre as técnicas hidropônicas empregadas, 

muitas estão sendo avaliadas como potenciais para a produção de plantas 

ornamentais (RODRIGUES et al.,1999; KIM et al, 2006; CHEN et al. 

2008; PARK e JEONG, 2010).  

Os sistemas de cultivo hidropônico sugerem a utilização de 

substratos esterilizados e apresentam, entre outras vantagens, maior 

eficiência no uso da água e de nutrientes (FURLANI, 1999), aliados a 

possibilidade de obtenção de flores de melhor qualidade. O sistema de 

produção com substratos tem ganhado mercado na produção de flores 

dentre outras culturas como hortaliças frutíferas por exemplo. O uso de 

materiais inertes, como areia, espuma fenólica, vermiculita, entre outros, 

proporciona suporte ao crescimento das plantas (FURLANI et al., 

1999).O cultivo de plantas ornamentais em sistema sem solo aumenta a 
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qualidade e a durabilidade pós-colheita de crisântemo (BARBOSA et al., 

2003).  

Os substratos para a ancoragem das plantas nos canais de cultivo 

hidropônico ou em vasos para o cultivo sem solo têm as mais diversas 

origens, podendo ser inertes ou não (MARTINEZ E BARBOSA, 1999). 

O emprego de substratos inertes evita a exposição das mudas a patógenos 

de solo (DURNER et al., 2002; BISH e CANTLIFFE, 2002).  

A concentração da solução nutritiva determina a disponibilidade 

de nutrientes e a absorção de água pelas plantas (COSTA et al., 2001). 

Mesmo não havendo informações específicas para nutrição mineral de 

flores, já existem indicações sobre o teor e acúmulo de nutrientes em 

copo-de-leite (SOUZA et al., 2010; ALMEIDA et al., 2015). 

Considerando as vantagens do cultivo hidropônico, aliadas à falta 

de informações sobre a qualidade de plantas de copo-de-leite 

(Zantedeschiaaethiopica) cultivadas sem solo, objetivou-se avaliar a 

viabilidade de dois sistemas hidropônicos e diferentes substratos para o 

desenvolvimento vegetativo dessa espécie.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 
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Para avaliar o desempenho do copo-de-leite em diferentes 

sistemas de produção, foram testados dois sistemas hidropônicos, 

classificados em sistema hidropônico de fluxo e refluxo e semi-

hidropônico. 

 

Sistema de fluxo e refluxo 

O sistema hidropônico de fluxo e refluxo consistiu na disposição 

de vasos em recipientes (caixas) onde foram fornecidos água e 

fertilizantes por meio de fertirrigação. Nesse sistema, as mudas foram 

plantadas em vasos colocados dentro de caixas, sendo dois vasos por 

caixa dispostos em bancadas. Cada caixa recebeu irrigação por meio de 

tubos, que encheram as mesmas, sendo então a solução absorvida pelos 

vasos por capilaridade. As soluções nutritivas foram mantidas em caixas 

individualizadas, externas à casa de vegetação, sendo o pH e a 

condutividade elétrica frequentemente monitorados. Além das caixas com 

as soluções, uma caixa com água também foi utilizada, alternando com o 

fornecimento de soluções. As soluções foram bombeadas para os canais 

de irrigação por meio de moto-bombas. O sistema foi acionado por um 

temporizador, duas a três vezes ao dia. O experimento foi instalado em 
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blocos ao acaso, em esquema fatorial 3 (substratos) x 2 (soluções 

nutritivas). Os substratos testados foram fibra de coco, argila expandida e 

vermiculita. Foram utilizadas 4 repetições, e 4 plantas por parcela. 

 

Sistema semi-hidropônico 

O sistema semi-hidropônico consistiu de cultivo em vasos e com 

fertirrigação. As mudas foram plantadas em substratos inertes e os 

nutrientes foram fornecidos por meio de fertirrigação, em casa de 

vegetação, sendo o sombreamento proporcionado por plástico leitoso. O 

plantio foi realizado em vasos com capacidade de 9 litros, dispostos em 

bancadas e a irrigação realizada por meio do sistema espaguete. Para o 

plantio foram utilizados rizomas com diâmetro médio de 3 cm, os quais 

foram dispostos diretamente nos substratos. Os substratos testados foram 

fibra de coco, areia, vermiculita e segmentos de espuma fenólica de 

5x5x5cm. O circuito hidráulico para movimentação da solução foi 

individualizado para cada formulação, composto de duas caixas d´água e 

moto-bombas centrífugas com capacidade de 3,0 m³/h. O comando da 

circulação da solução foi acionado automaticamente uma vez ao dia, no 

final da manhã. Durante todo o período de cultivo foram monitorados e 
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mantidos o pH (6,0) e a condutividade elétrica (1,2 ds/m) das soluções 

nutritivas e as mudas foram mantidas sob condições de irradiância de 250-

450 µmol.m-2.s-1 e temperatura de 16 a 22ºC, adequadas para o bom 

desenvolvimento das plantas. O experimento foi instalado em 

delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial 

2 (soluções) x 4 (substratos), totalizando 8 tratamentos com 4 repetições e 

3 plantas por parcela. Em cada vaso foi plantada uma muda. Foi realizada 

uma avaliação aos 75 dias de cultivo, caracterizando o final do período de 

desenvolvimento inicial determinado pelo início do florescimento.  

 

Solução Nutritiva 

A adubação do copo-de-leite nos dois sistemas foi realizada pela 

aplicação de solução nutritiva preparada com adubos hidrossolúveis, de 

acordo com as soluções recomendadas para produção de hortaliças de 

frutos e hortaliças folhosas, nas seguintes formulações (Tabela 1): 
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Tabela1. Quantidade de nutrientes (mg.L-1) aplicada de acordo com as 
diferentes soluções nutritivas. 

Nutriente
Quantidade (mg.L-1) 

SPHFr* SPHFo** 

N-NO3
- 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 

Solução para produção de hortaliças de frutos – SPHFr (*)  

Solução para produção de hortaliças folhosas – SPHFo (**)  

 

Avaliações 

Aos 75 dias após o plantio dos rizomas, as mudas foram avaliadas 

quanto à altura (cm), número, comprimento (cm) e largura (cm) de folhas 

e emissão de novas brotações.  

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância com o 

auxílio do software estatístico SISVAR (FERREIRA, 2011) e as médias 

comparadas pelo teste de Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade.  

  

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
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As condições adequadas proporcionadas pelo ambiente protegido 

para o cultivo do copo-de-leite como o maior controle da temperatura, do 

sombreamento e da irrigação influenciaram e favoreceram a rápida 

brotação dos rizomas bemcomo o desenvolvimento inicial das plantas de 

copo-de-leite nos dois sistemas de cultivo. O cultivo de diversas culturas 

em ambiente protegido e a obtenção de produtos com alta qualidade e alto 

rendimento são possíveis com o emprego da técnica hidropônica, devido 

principalmente ao controle preciso da nutrição mineral e de vários fatores 

relacionados ao bom crescimento e desenvolvimento das plantas 

(ADAMS, 2002). 

Nos dois sistemas hidropônicos avaliados, não foi verificada 

influência das soluções nutritivas no desenvolvimento inicial do copo-de-

leite. Entretanto, os substratos influenciaram, isoladamente, o 

desenvolvimento vegetativo das plantas. 

O constante fornecimento de solução nutritiva nos sistemas 

hidropônicos favoreceu o desenvolvimento vegetativo da cultura, o que 

está diretamente relacionado à principal vantagem desses sistemas de 

cultivo (DUMROESE et al., 2006).  
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Considerando os benefícios do sistema hidropônico de fluxo e 

refluxo, além do constante fornecimento de solução nutritiva, que 

possibilita o aumento da eficiência de uso dos nutrientes, também não há 

perda de água para o meio ambiente, e há pouca perda de água por 

evaporação (GENT e McAVOY, 2011). Sistemas de irrigação por 

inundação como o fluxo e refluxo caracterizam-se pela redução do uso da 

água e controle da lixiviação, o que contribui para a diminuição dos 

impactos ambientais (MONTESANO et al., 2010).Por outro lado, 

sistemas hidropônicos de produção exigem elevados custos de instalação 

e conhecimento para manejo dos mesmos (RIBEIRO et al., 2014). 

Houve influência dos substratos na altura das plantas, número, 

comprimento e largura de folhas de copo-de-leite nos dois sistemas 

hidropônicos de cultivo. Em geral, os substratos vermiculita e areia no 

sistema semi-hidropônico, e fibra de coco e vermiculita no sistema 

hidropônico de fluxo e refluxo, proporcionam as melhores características 

para o desenvolvimento vegetativo do copo-de-leite (Figura 1).  
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Figura 1. Altura (cm) de plantas (a e b), número de folhas (c e d), 
comprimento de folhas (e e f) e largura de folhas (g e h) de copo-de-leite 
cultivadas em sistemas semi-hidropônico (esquerda) e hidropônico de fluxo e 
refluxo (direita) provenientes de rizomas dispostos em diferentes substratos. 
Médias seguidas de mesma letra, comparando os substratos, não diferem 
entre si (Scott-Knott, p <0,05). 
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Observando-se os valores absolutos de crescimento e 

desenvolvimento para a formação de mudas de copo-de-leite nos dois 

sistemas hidropônicos testados, é possível afirmar que as plantas 

apresentaram características de desenvolvimentoda espécie comoaltura, 

número de folhas, comprimento e largura das folhas. Souza et al. (2010) e 

Carneiro et al. (2011) observaram características semelhantes às das 

plantas cultivadas em vermiculita e areia, no sistema semi-hidropônico, e 

fibra e coco e vermiculita no sistema de fluxo e refluxo. Diferenças 

observadas entre os trabalhos anteriormente desenvolvidos podem estar 

relacionadas à forma de cultivo e manejo da espécie. A formação de 14 

folhas por planta observada por Carneiro et al. (2011), por exemplo, pode 

ser consequência da formulação da adubação aplicada ou do material 

propagativo utilizado, pois o trabalho iniciou-se a partir de mudas, 

enquanto nesses experimentos foram utilizados rizomas. 

Sabendo que o tamanho médio das partículas e a porosidade dos 

substratos interferem na capacidade de retenção e fornecimento de água, 

pode-se afirmar que o melhor desempenho das plantas de copo-de-leite 

em areia e vermiculita no sistema semi-hidropônico, e em fibra de coco e 

vermiculita no sistema de fluxo e refluxo, se devem às características dos 
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substratos utilizados. Esses resultados corroboram, em parte, com Corrêa 

e Biasi (2003), os quais recomendam o uso de vermiculita e casca de 

arroz para a propagação de cipó mil-homens, por apresentarem elevado 

espaço poroso e alta retenção de umidade.  

O processo de aquecimento que envolve a produção de 

vermiculita permite que a água retida entre as camadas de minerais 

expanda o material entre 15 e 20 vezes seu volume, gerando uma 

estrutura altamente porosa e com boas características de retenção de água 

(BENEDETTO, 2004). Características essas que podem ter favorecido os 

bons resultados no desenvolvimento vegetativo do copo-de-leite em 

ambos os sistemas hidropônicos avaliados.  

É importante considerar que no sistema hidropônico de fluxo e 

refluxo a solução nutritiva entra em contato com as raízes das plantas por 

capilaridade, processo este que está condicionado às propriedades 

matriciais dos substratos. Segundo Barreto et al. (2012), é fundamental 

levar em consideração os atributos relacionados ao tamanho das 

partículas e porosidade do substrato em sistemas de irrigação por 

capilaridade, a fim de permitir a ascensão da água para camadas 

superiores dos recipientes em níveis facilmente disponíveis. Os mesmos 
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autores recomendam a utilização de substratos com textura fina em 

sistemas de irrigação por capilaridade, como a fibra da casca de coco. 

Esses resultados estão diretamente relacionados ao maior 

desenvolvimento das plantas de copo-de-leite cultivadas em fibra de coco 

no sistema hidropônico de fluxo de refluxo. As principais vantagens da 

utilização da fibra de coco como substrato estão relacionadas à sua 

capacidade em favorecer a capilaridade, à não reação com nutrientes 

aplicados às plantas, à alta durabilidade e à abundância da matéria prima 

(CARRIJO, 2002).   

Rizomas de copo-de-leite dispostos em espuma fenólica 

desenvolveram-se com menor eficiência no sistema semi-hidropônico, 

resultando em plantas com menor estatura, menor produção de folhas, e 

dimensões reduzidas (Figura 1). Resultados similares foram observados 

em plantas cultivadas em argila expandida no sistema de fluxo e refluxo. 

Coco em cubos não foi eficiente para o cultivo de 

Dendrobiumnobile(ASSIS et al, 2005), assim como o bagaço de cana-de-

açúcar não foi recomendado para a produção de girassol ornamental em 

sistemas hidropônicos (JÚNIOR et al., 2014). Resultados semelhantes 

foram obtidos nas plantas de copo-de-leite cultivadas em espuma fenólica 
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e argila expandida. Esse fato pode estar relacionado ao tamanho dos 

segmentos componentes desses substratos, que aumentam a aeração, 

porém não retém umidade como os substratos compostos por partículas 

menores. Por outro lado, se o substrato é parcialmente saturado, a maior 

quantidade de oxigênio em relação à saturação completa, pode favorecer 

a atividade metabólica das raízes, proporcionando maior crescimento e 

desenvolvimento das mesmas (NEMATI et al., 2002) 

Até 75 dias, nenhuma planta de copo-de-leite do sistema semi-

hidropônico produziu novas brotações. Este resultado provavelmente está 

associado ao tipo de material propagativo utilizado (rizomas) e destaca a 

necessidade de um período maior de cultivo para a formação de novas 

brotações a partir de rizomas neste sistema de produção. O sistema 

hidropônico de fluxo e refluxopromoveu a formação de brotos, sendo as 

plantas cultivas em fibra de coco e vermiculita as que produziram maior 

número de brotações (Figura 2). 
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Figura 2. Número de brotos produzidos por 
plantas de copo-de-leite desenvolvidas de 
rizomas cultivados em sistema hidropônico de 
fluxo e refluxo. Médias seguidas de mesma 
letra, comparando substratos, não diferem entre 
si (Scott-Knott, p <0,05). 

 

As diferentes soluções nutritivas utilizadas não influenciaram o 

desenvolvimento vegetativo das plantas de copo-de-leite. 

Os sistemas semi-hidropônico e hidropônico de fluxo e refluxo 

foram eficientes para o desenvolvimento inicial do copo-de-leite. Ambos 

se apresentaram como alternativas viáveis para a produção da espécie. 

Apesar da eficiência de produção de copo-de-leite em ambos os sistemas 

hidropônicos, a principal vantagem do sistema de fluxo e refluxo sobre o 

sistema semi-hidropônico é a reutilização da solução nutritiva, que 

reforça a eficiência do uso da água e consequentemente reduz os impactos 

ambientais. Porém, a recirculação da solução nutritiva no sistema pode 

N
úm

er
o 

de
 B

ro
to

s

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

Argila
Expandida

Fibra de
coco

Vermiculita

A

A

B



44 

 

ocasionar a perda de produção por disseminação de patógenos veiculados 

pela água.  
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A: Detalhe de mangueiras adaptadas aos vasos no sistema 

semi-hidropônico. B: Visão geral do sistema semi-

hidropônico. C: solução nutritiva recolhida no final do 

sistema semi-hidropônico. D: Reservatório de solução 

nutritiva no sistema hidropônico de fluxo e refluxo. E: 

Detalhe dos vasos em contato com a solução nutritiva no 

sistema hidropônico de fluxo e refluxo. F: Visão geral do 

sistema hidropônico de fluxo e refluxo. 
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CONCLUSÕES 

 

- O copo-de-leite desenvolve-se vegetativamente nos sistemas 

semi-hidropônico e hidropônico de fluxo e refluxo. 

- Os substratos areia e vermiculita são recomendados para uso no 

sistema semi-hidropônico.  

- A fibra de coco é o substrato recomendado para utilização no 

sistema hidropônico de fluxo e refluxo. 

- As soluções nutritivas recomendadas para a produção de 

hortaliças folhosas e hortaliças de frutos não influenciam o 

desenvolvimento vegetativo do copo-de-leite. 
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Abstract 

The use of plant growth regulators can be considered a viable 

alternative to control plant height in some ornamental crops, mainly for 

potted plants. In this context, the aim of this experiment was to 

investigate the effect of flurprimidol and paclobutrazol rates by media 
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drenches in growth response of seven calla lilies cultivars. It was tested 

five concentrations of plant growth regulators (0, 1.5, 3.0, 4.5 and 6.0 

mg/pot) of two commercial products: Piccolo (fluprimidol) and Topflor 

(paclobutrazol). Five tubers of each cultivar were used for each treatment 

in a completely randomized arrangement. All cultivars responded to the 

rates of plant growth regulators for height control. The cultivar Santa Fe 

did not respond to the rates of growth regulators for floral stem height, 

but paclobutrazol were more effective to control this measurement. The 

spathe height decreased in heigher concentrations of growth regulators 

just for the cultivar Captain Roxy, being lower flower number observed 

for this cultivar as well as for the Santa Fe. Both flurprimidol and 

paclobutrazol can be recommended to control calla lily growth.  

 

Keywords: plant growth regulators; Zantedeschia; 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 outdoor garden spaces and more 

recently as potted plant (KUEHNY, 2000). This ornamental plant is very 

attractive by colors of inflorescence that consist in a showy spathe 

surrounding a flashy spadix (ALMEIDA and PAIVA, 2012).   

As calla lily have been considered an attractive flowering potted 

plant, mainly in United States were the producers and consumers require 

a balance between pot size and the plant height. Normally calla lily can 

achieve 80 cm of height (CARNEIRO et al., 2012). In order to control the 

plant height, chemicals products can be used and might represent a viable 

alternative for producers since the flowers can achieve high quality to be 

commercialized. 

The examples of this substances are flurprimidol and 

paclobutrazol that act interfering and inhibiting gibberellin biosynthesis in 

plants, being considered plant growth regulators (PGRs) 

(McCULLOUGH et al., 2005). Both flurprimidol and paclobutrazol have 

been tested to control plant height in some ornamental potted plants like 

camellia, narcissus, tulips, poinsettia and Easter lilies (KRUG et al., 2006; 

CURREY and LOPEZ, 2010; CURREY et al., 2012; BERRUTI and 
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SCARIOT, 2013; SPRZĄCZKA and LASKOWSKA, 2013).  However, 

there are few consistent information about calla lilies response for these 

plant regulators and there are no commercial recommendation for this 

specie. 

In this context, the aim of this experiment was to investigate the 

effect of flurprimidol and paclobutrazol rates by media drenches in 

growth response for seven calla lilies cultivars. 

 

2. Material and Methods 

Seven cultivars of calla lilies tubers supplied by Dutch company 

Kapiteyn were used in this experiment: Captain Lovely, Captain Roxy, 

Captain Ventura, Odessa, Santa Fe, Summer Sun and Paco. Five rhizomes 

of each cultivar were used for each treatment, that consisted of five rates 

of plant growth regulators (0, 1.5, 3.0, 4.5 and 6.0 mg/pot) and two 

commercial products Piccolo (fluprimidol) and Topflor (paclobutrazol). 

The experiment was installed using a factorial design 5x2 and completely 

randomized arrangement. There were five replicates per treatment. Tubers 

were planted individually in 6” “azalea” pots, with 3-4 cm of the 

commercial media substrate (Lambert LM-111) above the top of the 

rhizomes. Calla lily rhizomes were stored at 9oC until be planted. When 
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the plants sprouted out and present around 10 cm, the treatments were 

applied, using 120 mL solution drench per pot. The drench date was 

different between cultivars, because of the genetic differences between 

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

The plants grew in a greenhouse under ambient light and 

temperature around 22oC (±1oC). Daily, the plants were irrigated 

manually and twice a week were fertilized with a commercial NPK 

fertilizer 21-5-20 plus micronutrients. 

Data were collected every week during the plant development 

including plant height, stem flower height, spathe height and flower 

number for each cultivar until the plants stopped the flower production. 

Data were analyzed using the SISVAR software (FERREIRA, 2011). 

When significant by F test (P > 0,05), the data were submitted to 

regression analyze and Scott Knott (5% of probability), when necessary. 

 

3. Results  

Plant growth regulator drenches showed significant effects for the 

cultivars tested in this study. There were differences not expressive 
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between effects of flurprimidol and paclobutrazol in some calla lilies 

cultivars, but, in general, both products were efficient to height control.  

Rates of plant growth regulators influenced plant height of all 

calla lily cultivars studied in this experiment. The plant height decreased 

with the increase of the rates of the plant growth regulators used in 

cultivars Captain Lovely, Paco and Santa Fe (Figure 1 and Table 1). The 

occurrence of shortest plants is associated with estimated rates of 5.21mg 

L-1, 4.98 mg L-1, 4.79 mg L-1 and 4.83 mg L-1 of plant growth regulators 

for the cultivars Captain Roxy, Captain Ventura, Odessa and Summer 

Sun, respectively (Figure 1), and the plant development is showed at 

Tables 2 and 3. In general, rates around 5.0 mg.L-1 of paclobutrazol or 

flurprimidol are suitable for controlling plant height of calla lily.  
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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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        Captain Lovely y = - 1.4313x + 48.7380 R2 = 0.9797 
        Captain Roxy y = 0.2663x2 - 2.7788x + 44.4270 R2 = 0.9607 
        Captain Ventura y = 0.2651x2 - 2.6445x + 50.1170 R2 = 0.967 
        Odessa y = 0.3863x2 - 3.7041x + 47.5010 R2 = 0.9483
        Paco y = - 1.0953x + 42.82 R2 = 0.9452
        Santa Fe y = - 2.5340x + 54.78 R2 = 0.9875 
        Summer Sun y = 0.32x2 - 3.096x + 47.99 R2 = 0.9923 
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Table 1. Development of the cultivars Captain Lovely, Paco and 
Santa Fe treated with different rates of flurprimidol and 
paclobutrazol (PGRs). 
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Table 2. Development of the cultivars Captain Roxy and Captain 
Ventura treated with different rates of flurprimidol and paclobutrazol 
(PGRs).  
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Table 3. Development of the cultivarsOdessa and Summer Sun 
treated with different rates of flurprimidol and paclobutrazol (PGRs). 

 

 

Comparing the effectiveness of the products used, independent of 

the rates evaluated, in general, plants with paclobutrazol drenches were 

3.0 cm shorter than plants from flurprimidol drenches. This effect it was 
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observed in the cultivars Captain Lovely, Santa Fe, Summer Sun and 

Odessa (Figure 2).  

 

Figure 2.Comparisson between the products flurprimidol 
and paclobutrazol (PGRs) independent of the rates for the 
plant height (cm) of calla lilies cultivars Captain Lovely, 
Odessa, Santa Fe and Summer Sun treated with Different 
letters represent statically differences between effects of 
PGRs by Scott-Knott test (5% of probability).   
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of the flurprimidol and paclobutrazol rates. The estimated rate of 5.79 

mg.L-1 of plant growth regulators make possible the formation of shorter 

floral stems (Figure 3).  

 

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

 

The use of the products for Odessa and Santa Fe calla lily also 

influenced floral stem height (Figure 4). Paclobutrazol drenches was more 
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          Captain Lovely y = - 1.1187x + 24.216 R2 = 0.8562 
          Captain Roxy y = - 1.4273x + 29.598 R2 = 0.9125 
          Captain Ventura y = 0.2362x2 - 2.7398x + 31.575 R2 = 0.9751 
          Odessa y = - 1.9493x + 35.224 R2 = 0.8854 
          Paco y = - 1.26x + 24.894 R2 = 0.8999 
          Summer Sun y = - 1.3647x + 31.34 R2 = 0.8985 
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Odessa and Santa Fe treated with Topflor were 12% shorter than the 

floral stems obtained from plants with Piccolo drenches. 

 

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

 

Only the cultivar Captain Roxy showed decrease in spathe height 

with successive increasing rates of growth regulators (Figure 5). 
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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 cultivars Santa Fe and 

Captain Roxy showed in response to the PGRs application. Captain Roxy 

showed lower flower number in high concentrations of flurprimidol and 

paclobutrazol, and the estimative of 4.14 mg.L-1 of both plant growth 

regulators promotes lower number of flowers of Summer Sun calla lily 

(Figure 6).  
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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 
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          Santa Fe y = 0.3397x2 - 2.8181x + 15.809 R2 = 0.9853 
          Captain Roxy y = - 0.34x + 10.12 R2 = 0,8028
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1and 4.0 mg L-1 reduced the growth of the genotypes BRS Oásis and 

Helio 358, respectively (WANDERLEY et al., 2014). The lowest tulip 

plants with the shortest upper internodes resulted from double application 

of flurprimidol in concentrations of 22.5 mg.dm-3 and 30.0 mg.dm-3 of 

Juan and Arma cultivars, while the same dosage and frequency of 

application were not sufficient to inhibit the growth of Ile de France and 

Yokohama tulips (SPRZĄCZKA and LASKOWSKA, 2013).  

Comparing both plant growth regulators, probably paclobutrazol 

had been more efficient to inhibit gibberellin biosynthesis in calla lily 

plants than flurprimidol. Many ornamental plants have been treated with 

paclobutrazol, like sunflower and Easter lilies. Comparing the effect of 

paclobutrazol with flurprimidol application in sunflower, best results for 

height control were obtained using paclobutrazol (VERNIERI et al., 

2003), but in camellia plants, flurprimidol was more effective than 

paclobutrazol to reduce plant height (BERRUTI and SCARIOT, 2013). 

This result can be related to the application method of these plant growth 

regulators. In that experiment, flurprimidol was applied by media drench 

and spray, combined or not, and paclobutrazol was applied by spray. 

Paclobutrazol and flurprimidol are generally crown and roots absorbed 
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(CHRISTIANS, 2001), and in camellia’s plant, probably roots were more 

efficient than crown. For that, paclobutrazol is more effective when 

applied on substrate (BARRET, 2001). In this study, both paclobutrazol 

and flurprimidol were applied by media drenches. Flurprimidol 

application has been recommended for Easter lilies as a foliar spray 

(WHIPKER, 2004), as bulb dips (WHIPKER et al., 2011), and more 

recently, as substrate drenches (CURREY et al., 2012), but the response 

of plants depends on the variety. 

Both paclobutrazol and flurprimidol are classified as Type II, and 

act inhibiting gibberellic acid (GA) biosynthesis and, therefore, reducing 

cell elongation. As they have been considered in the same type of plant 

growth regulators and they have been classified by their mode of action, 

possibly it results in no difference between these plant growth regulators. 

Both of them were applied by the same way. Considering that both 

flurprimidol and paclobutrazol treatments showed the same result for 

these cultivars, the choice of one of them could base on price. The lower 

cost of production, the more economically viable product will be to the 

producer, and yet, there will be greater flexibility in the final product 

price to the consumers.  
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Calla lily inflorescences are compost by spathe and spadix. Spadix 

is the central part of inflorescence and it is were situated the true flowers. 

As calla lily is a monoecious plant, male flowers are located on top of 

spadix and female flowers are located on the bottom (CARNEIRO, et al., 

2012). Spathe is a modified leaf (bract) and the variety of colors make 

them very attractive in the market. So, is important that inflorescences 

have height quality, which include size and color. Captain Roxy seems to 

be more sensitive than other cultivars, as the plants showed decrease 

flower number and spathe height in higher concentrations of plant growth 

regulators. Is not interesting to reduce flower production because, 

independent of what the producers use, the plants have to have a good 

development and achieve a high quality marketable. Besides of the use of 

the plant growth regulators, several factors are involved in plant growth 

and development, like temperature, light quality and intensity, and water 

availability, in addition to genetic characteristics. Against calla lily result, 

flurprimidol drench, and flurprimidol spray combined with drench 

enhanced flower number in camellia plants (BERRUTI and SCARIOT, 

2013). 
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In general, flurprimidol and paclobutrazol, were effective for 

growth response of calla lily cultivars. This study represent the beginning 

idea that calla lily are influenced by plant growth regulators and rates 

around 5.0 mg.L-1 are suitable to height control for Captain Lovely, 

Captain Roxy, Captain Ventura, Odessa, Paco, Santa Fe and Summer Sun 

calla lilies. 

 

5. Conclusions 

Plant growth regulators drenches are an effective for controlling 

calla lily development, and both flurprimidol and paclobutrazol are 

recommended to control calla lily growth. The recommended ratesare 

5.21 mg L-1 for cultivar Captain Roxy, 4.98 mg L-1 for cultivar Captain 

Ventura, 4.79 mg L-1 for cultivar Odessa, 4.83 mg L-1 for cultivar 

Summer Sun and 6.0 mg L-1 for cultivars Captain Lovely, Paco and Santa 

Fe, of both flurprimidol and paclobutrazol, which are suitable for 

controlling plant height of each calla lily cultivar. 
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