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EFEITO DA ADUBACAO NITROGENADA E FOSFATADA NO
DESENVOLVIMENTO, ATIVIDADE ANTIOXIDANTE E TEOR DE FENOIS,
TANINOS CONDENSADOS E FLAVONOIDES DE HEMEROCALLIS FULVA

RESUMO GERAL

SILVA, Francimar Perez Matheus. Universidade Federal da Grande Dourados,
Novembro de 2013. Efeito da adubacéo nitrogenada e fosfatada no desenvolvimento,
atividade antioxidante e teor de fendis, taninos condensados e flavonoides de
Hemerocallis fulva. Orientadora: Yara Brito Chaim Jardim Rosa.

O Hemerocallis € um dos mais importantes géneros de herbaceas perenes ornamentais,
algumas espécies sdo utilizadas na culinaria e na medicina popular, porém as informacdes
sobre adubacéo ainda pouco frequentes para essa espécie. Assim, objetivou-se com este
trabalho avaliar o efeito de doses de nitrogénio e fdsforo no crescimento,
desenvolvimento, floracdo, atividade antioxidante, teor de fendis, taninos condensados e
flavonoides da espécie Hemerocallis fulva. O experimento foi conduzido em duas etapas,
sendo a fase de campo na area de Jardinocultura e de laboratério nos laboratérios de
Plantas Medicinais e Fertilidade dos Solos, da Faculdade de Ciéncias Agréarias da
Universidade Federal da Grande Dourados em Dourados — MS. O delineamento
experimental utilizado foi de blocos casualizados, com 25 tratamentos, arranjados em
esquema fatorial 5 x 5 (doses de nitrogénio e fésforo) com quatro repeti¢cdes. Utilizou-se
como fonte de N, uréia (45% de N) e de P, o superfosfato triplo. As doses estudadas
foram 0; 75; 150; 225 e 300 kg ha *de N e 0; 100; 200; 300 e 400 kg ha 1de P. A
variedade utilizada foi H. fulva var. Flore Pleno, cultivada em canteiros. Diferentes doses
fésforo e nitrogénio tem efeito sobre o crescimento e desenvolvimento de H. fulva e sob
o teor de N e P extraidos de suas folhas e raizes. Maior perfilhamento das plantas ndo
aumentam a nimero de flores por planta. Doses de 100 kg ha™ de P propiciam maior
producdo de flores e maior periodo de floragdo. O aumento da ramificacdo dos escapos
florais ndo aumenta o namero de flores por planta e plantas com menor nimero de
perfilhos produzem mais flores. Os teores de fenois, flavondides e taninos condensados
de H. fulva ndo sdo alterados pelas doses de nitrogénio e fosforo. Raizes de H. fulva
independente da adubacéo nitrogenada, fosfatada e suas combinagdes, possuem potencial
atividade antioxidante.

Palavras-chave: ornamental, lirio amarelo, floragdo
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EFFECTS OF NITROGEN AND PHOSPHORUS FERTILIZATION ON
DEVELOPMENT, ANTIOXIDANT ACTIVITY AND CONTENTS OF
PHENOLICS, CONDENSEND TANNINS AND FLAVONOIDS OF
HEMEROCALLIS FULVA

GENERAL ABSTRACT

SILVA, Francimar Perez Matheus. Federal University of Grande Dourados, November
of 2013. Effects of nitrogen and phosphorus fertilization on development,
antioxidant activity and contents of phenolics, condensend tannins and flavonoids of
hemerocallis fulva. Advisor: Yara Brito Chaim Jardim Rosa.

Hemerocallis is one of the most important genders of ornamental evergreen herbaceous,
some species are used in cuisine and popular medicine, but information about fertilization
is still small frequent to this specie. This way, this work has as aim to evaluate the effect
of nitrogen and phosphorus rates on growth, development, flowering, antioxidant activity,
content of phenolics, condensed tannins and flavonoids of Hemerocallis fulva specie. The
experiment was carried out in two stages, which one of those was the field stage at
Gardening area and other one in the laboratory stage in the Plant Medicinal Laboratory
and Soil Fertility Laboratory of the Faculty of Agrarian Science of the Federal University
of Grande Dourados — MS. Used experimental design was randomized blocks with 25
treatments that were arranged as 5 x 5 (nitrogen and phosphorus rates) factorial scheme
with four replications. As N source, urea was used (45% of N), and P source, triple
superphosphate. Studied rates were: 0; 75; 150; 225 and 300 kg ha* of N and 0; 100; 200;
300 and 400 kg ha™ of P. Used variety was ‘flore Pleno’ H. fulva, grown in plots. Different
rates of phosphorus and nitrogen have effect on growth and development of H. fulva and
on the content of N and P extracted from leaves and roots. The highest tillering of plants
did not increase the number of flowers per plant. Rates of 100 kg ha? of P promoted
higher flowering production and higher flowering stage. The increase of sprouting of
flower scape did not increase the number of flower per plants and plants with the smallest
number of tiller produce more flowers. Contents of phenolics, flavonoids and condensed
tannins of H. fulva are not altered by nitrogen and phosphorus fertilization. Roots of H.
fulva, independent on nitrogen, phosphorus or other fertilization, had antioxidant activity
potential.

Keywords: ornamental, day lily, flowering.



INTRODUCAO GERAL

O mercado de flores e plantas ornamentais tem expandido ao longo dos anos,
praticamente em todo o mundo. Nos tradicionais paises consumidores e nas novas
economias de paises em desenvolvimento, a demanda tem crescido significativamente
(JUNQUEIRA e PEETZ, 2013). No Brasil segundo dados do Instituto Brasileiro de
Floricultura - IBRAFLOR, o setor da floricultura brasileira explora mais de 350 espécies
de flores e plantas ornamentais, ocupando cerca de 12 mil ha de terras, cultivadas por
aproximadamente 9 mil produtores, empregando diretamente em torno de 45 mil
trabalhadores rurais.

Os Hemerocallis conhecidos popularmente como hemerocale, lirio amarelo,
lirio-de-um-dia e lirio-de-S&0-José, nativo da Asia, constituem um dos mais importantes
géneros de herbaceas perenes ornamentais do mundo, sendo cultivados principalmente
pela beleza de suas flores, facilidade de cultivo e por se adequarem facilmente a quase
todos os estilos de jardins (TOMBOLATO, 2004).

As plantas do género Hemerocallis possuem rizomas normalmente pequenos,
com cerca de 2,54 cm de comprimento, cobertos por uma escama quando jovens. As
raizes sdo fibrosas, espessas e comumente espalham-se e como regra geral, ndo sdo
profundas (ERHARDT, 1992; BALL, 1997; GATTIN E BRENNAN, 1999). Suas folhas
sdo dispostas cada uma na base e espalham-se na forma simétrica de um leque, sdo
lineares e sésseis, podendo muitas vezes manter-se eretas, arqueadas ou recurvas
(GATTIN E BRENNAN, 1999). Suas flores podem ter de 5 a 20 cm de diametro e
apresentar diferentes formas e cores, combinadas ou ndo, com e sem fragancia. S&o
produzidas em sequéncia, comecando pela flor terminal, seguida pelo préximo botéo logo
abaixo, geralmente formando um espiral com movimento helicoidal em torno do escapo
floral (TOMBOLATO, 2004).

Entre os povos asiaticos, as flores de hemerocale s&o utilizadas na culinaria,
uma vez que sdo digestivas e nutritivas. Na medicina popular, as raizes e folhas séo
utilizadas por suas atividades anti-inflamatéria, analgésicas e no controle da ictericia
(JIANGXI MEDICAL COLLEGE, 1986).



Diversas plantas tem se destacado como fonte de antioxidantes naturais e
como alimentos funcionais. Os radicais livres e outros oxidantes sdo considerados como
grandes responsaveis pelo envelhecimento e pelas doencas degenerativas como cancer,
doencas cardiovasculares, catarata, declinio do sistema imune e disfuncdes cerebrais
(ATOUI et al.,2005; BARREIROS et al., 2006). Das raizes de Hemerocallis foram
isoladas diversas antraquinonas, com efeito contra Schistossoma mansoni, além de
apresentar forte citotoxidade a diversas linhagens de células tumorais humanas
(CICHEWICZ et al., 2002, 2004).

Estudos realizados com flores de hemerocale apresentaram atividade
antioxidante in vitro, in vivo e inibi¢do da proliferacdo de células cancerigenas. Este efeito
pode estar parcialmente associado a acdo de varios compostos antioxidantes encontrados,
tais como, polifendis, acido ascorbico, lactonas e saponinas esteroidal (CICHEWICZ et
al., 2002, HE et al., 1982; SARG et al., 1990; INOUE et al., 1994, 1990; KONISHI et al.,
2001). De maneira geral o teor desses fitoconstituintes presentes nos vegetais pode ser
influenciado por fatores como variedade e nutricdo mineral.

Assim, com o aumento da demanda pela utilizacdo de plantas na cura ou
prevencéo de doengas, a domesticagéo e o cultivo dessas, tornam-se uma alternativa cada
vez mais importante, tanto para obtencdo de matéria-prima de interesse farmacéutico
como para producdo de flores e plantas ornamentais para consumo interno e para
exportacéo.

Para que o Hemerocallis possa expressar todo o seu potencial na producéo de
flores em quantidade, qualidade aceitdvel e producdo dos principais metabdlitos
secundarios, é necessario manter um étimo programa de fertilizacdo. Segundo Lima e
Minami (1992), a nutricdo mineral € um dos mais importantes fatores relacionados ao
desenvolvimento e a producdo adequada das plantas. De maneira geral as pesquisas no
Brasil em floricultura e plantas ornamentais, além de recentes, enfocam poucos
exemplares que, na maioria das vezes, sdo adubados empiricamente, pois a pratica ndo é
feita com base nas analises de solo e nem nas reais exigéncias das plantas.

A nutricdo e a adubacdo também possuem importancia ecologica, pois a
utilizacdo de fertilizantes em doses adequadas representa a reducdo dos riscos de impactos
ambientais, bem como relevancia econdémica, uma vez que contribui para a diminuigéo
nos custos de producéo pelo uso racional da quantidade aplicada de fertilizantes (HAVER
e SCHUCH, 1996; NELL et al., 1997).



Tombolato (2004) sugere que o pH ideal é entre 5,5 a 7,0, sendo 6timo em
6,3. Em termos nutricionais salienta que o fosforo é essencial no inicio da florada e
durante a primavera, ao se iniciar a producdo das sementes. O nitrogénio é importante
para manter a folhagem vigorosa e bem verde.

Jackson (1988) e Erhardt (1992) salientam que a fertilizacdo excessiva nessas
plantas causa, além de um crescimento exagerado, a diminui¢do do numero de flores. Em
relacdo ao nitrogénio, este deve estar sempre presente em quantidades moderadas para
promover um desenvolvimento adequado das plantas. O seu excesso provoca
amarelecimento da folhagem, além de resultar numa menor producao de hastes florais,

florescimento reduzido, flores de qualidade inferior e hastes mais altas.
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CAPITULO 1

Crescimento e desenvolvimento de Hemerocallis fulva sob efeito de

diferentes doses de nitrogénio e fosforo

RESUMO

Obijetivou-se avaliar o efeito de diferentes doses de nitrogénio e fosforo no crescimento
e desenvolvimento de Hemerocallis fulva variedade Flore Pleno, herbacea perene
utilizada em ajardinamento. O delineamento experimental utilizado foi de blocos
casualizados, com 25 tratamentos, arranjados em esquema fatorial 5 x 5, (0; 75; 150; 225
e 300 kg hatde N e 0; 100; 200; 300 e 400 kg ha* de P), com 4 repeticdes. A adubagio
fosfatada foi realizada 15 dias apds o plantio (DAP) e as de nitrogénio foram aplicadas
em cobertura, parceladas em trés aplicagbes iguais, aos 15, 120 e 240 DAP. Foram
avaliadas a altura da planta, nimero de perfilhos por planta, area de cobertura do solo,
massa fresca da planta, do sistema radicular e da parte aérea e massa seca da planta, do
sistema radicular e da parte aérea, e calculada relacdo massa seca da raiz e massa seca da
planta. Foi obtido também o teor de nutrientes do tecido foliar e do sistema radicular. O
maior perfilhamento foi obtido com a utilizacdo de 150 kg ha de N combinado com 400
kg hal de P. Doses intermediarias de N (75 a 170 kg ha' de N) propiciaram maior
producdo de massa fresca e seca da planta e massa seca da raiz. As doses de N e P
influenciaram o teor de N e P nos tecidos vegetais das raizes e folhas de H. fulva. Plantas
adubadas com 300 kg ha® de N e 273 kg ha* de P propiciaram maiores teores de N nas
folhas e as doses de 80 kg ha* de N e 68 kg ha* de P o maior teor de P nas folhas de H.
fulva. Ja nas raizes o maior teor de N foi obtido com aplicacio de 300 kg ha'de N na
presenca de P e doses de 225 kg ha de N combinada 300 ha™ de P propiciaram 0s
maiores teores de P nas raizes.

Palavras-chave: ornamental perene, producdo, lirio-amarelo.



Growth and development of Hemerocallis fulva under effect of different

rates of nitrogen and phosphorus

ABSTRACT

The effect of different rates of nitrogen and phosphorus on growth and development of
Flore Pleno variety Hemerocallis fulva, evergreen herbaceous that is used in gardening,
was the aim of this work. Used experimental design was randomized blocks with 25
treatments, that were arranged as 5 x 5 (0; 75; 150; 225 and 300 kg ha* of N and 0; 100;
200; 300 and 400 kg ha of P) factorial scheme with four replications. Phosphorus
fertilization was done 15 days after planting (DAP) and Nitrogen fertilization was done
as covering, parceled in three equal applying, on 15, 120 and 240 DAP. Plant height, tiller
number per plant, area of soil covering, fresh weight of plant, of root system and of aerial
part and dried weight of plant, of root system and of aerial part were evaluated and the
relation dried weight of root and dried weight of plant was calculated. The nutrient content
of foliar tissue and of root system was also obtained. The highest tillering was obtained
with the use of 150 kg ha-1 of N mixed with 400 kg ha* of P. Intermediary rates of N (75
to 170 kg ha* of N) promoted the highest production of fresh and dried weight of plant
and of dried weight of root. N and P rates influenced the content of N and P in vegetal
tissues of roots and leaves of H. fulva. Fertilized plants with 300 kg ha™ of N and 273 kg
ha* promoted the highest contents of N in leaves and rates of 80 kg ha™* of N and 68 kg
ha* of P, the highest contents of P in leaves of H. fulva. For roots, the highest contents of
N was obtained with applying of 300 kg ha® of N in the presence of P and rates of 225
kg ha* of N mixed with 300 kg ha-1 of P promoted the highest contents of P in roots.
Keywords: evergreen ornamental, production, day lily.



1 INTRODUCAO

O mercado de flores e plantas ornamentais tem expandido ao longo dos anos,
praticamente em todo o mundo. Nos tradicionais paises consumidores e nas novas
economias de paises em desenvolvimento, a demanda tem crescido significativamente
(JUNQUEIRA e PEETZ, 2013). No Brasil, a producdo e o consumo de flores e
plantas ornamentais vém acompanhando a tendéncia de expansdo do mercado mundial,
favorecido por possuir uma grande variabilidade de temperatura, umidade, condicdes de
solo e relevo que possibilita a producdo de plantas ornamentais das mais variadas
espécies. Possui ainda grande biodiversidade e muitas espécies que podem ser
descobertas e exploradas economicamente (KAMPF, 2005; JUNQUEIRA, e PETTZ,
2008).

O hemerocale também conhecido popularmente como lirio de Sdo José, lirio
de um dia e lirio amarelo é nativo da Asia. Pertence ao género Hemerocallis que é
considerado um dos mais importantes géneros de herbéaceas perenes ornamentais do
mundo. Devido caracteristicas ornamentais como resisténcia a periodos de seca,
rusticidade, capacidade de adaptacdo a diferentes tipos de solo e clima, boa resisténcia a
pragas e doencas, aliadas a beleza de suas flores, 0 hemerocale é considerado uma planta
excepcional para o paisagismo (TOMBOLATO, 2004).

Para garantir a competividade, sustentabilidade e viabilidade econémica da
producdo, o diferencial é a produtividade e isso pode ser obtido com 0 manejo adequado
de fatores ambientais, no entanto a expansao da cultura ainda enfrenta os limites da falta
de informagdes sobre o seu cultivo. O conhecimento das necessidades nutricionais da
cultura pode promover melhorias na qualidade, produtividade e na longevidade das flores
e da planta. O fornecimento de niveis adequados de nutrientes a plantas propiciam de
maneira geral além do incremento em produtividade e otimizacdo da &rea disponivel para
producdo, o uso sustentavel dos fertilizantes.

As plantas requerem inumeros nutrientes para Seu crescimento e
desenvolvimento, entretanto o fosforo e o nitrogénio estdo entre os mais requeridos. O P
participa de um grande numero de compostos das plantas, essenciais em diversos

processos metabdlicos, a adubacéo fosfatada, portanto pode interferir significativamente



na producdo, uma vez os solos brasileiros apresentam caréncia generalizada desse
nutriente (RAIJ, 1991). O nitrogénio atua como constituinte de muitos componentes da
célula vegetal, incluido aminoacidos, proteinas e acidos nucleicos, portanto juntamente
com o fosforo é considerado um elemento essencial (TAIZ e ZEIGER, 2006).

A fertilizacdo excessiva nessas plantas causa, além de um crescimento
exagerado, a diminui¢do do nimero de flores. Em relacdo ao nitrogénio, este deve estar
sempre presente em quantidades moderadas para promover um desenvolvimento
adequado das plantas (JACKSON,1988; ERHARDT,1992).

Informac®es técnicas sobre adubacdo de plantas ornamentais sdo limitadas e
para herbaceas perenes como o Hemerocallis ssp. sdo escassas. Tombolato (2004)
recomenda que a adubacdo deve ser feita duas vezes ao ano, no meio do inverno em
agosto, juntamente com a formacdo das hastes florais e botBes, e outra no outono em
meados de margo, com a formacéo dos frutos. O autor salienta apenas que o nitrogénio é
importante para manter a folnagem vigorosa e bem verde, e o fosforo é essencial no inicio
da florada e durante a primavera. Recomendag¢fes mais precisas ndo sdo encontradas em
literatura.

No presente trabalho objetivou-se avaliar o efeito de doses de N e P no

crescimento e desenvolvimento do Hemerocallis fulva.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area de Jardinocultura da Faculdade de
Ciéncias Agrarias (FCA) da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD) em
Dourados — MS, nas coordenadas de 22° 11’ S e 54° 55 W, com altitude de 446 m, no
periodo de novembro de 2010 a maio de 2012. O clima é do tipo Cwa mesotérmico umido
(KOPPEN), a precipitacido média anual é de 1300 mm e a temperatura média de 22°C.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, com 25
tratamentos, arranjados em esquema fatorial 5 x 5 (cinco doses de nitrogénio e cinco doses
de fosforo) com quatro repeti¢Bes constituidas por cinco plantas. Utilizou-se como fonte
de nitrogénio a uréia (45% de N) e como fonte de fosforo o superfosfato triplo (44% de
P,0s), sendo estudadas as doses de 0; 75; 150; 225 e 300 kg ha "t de N e 0; 100; 200; 300
e 400 kg ha " de P.

A variedade de hemerocale utilizada foi Hemerocallis fulva var. Flore Pleno
proveniente da empresa Agricola da llha, com sede no estado de Santa Catarina, Brasil.
As mudas foram padronizadas quanto ao comprimento do sistema radicular e da parte
aérea, por meio de toalete, e a seguir foram desinfestadas, pela imersdo durante 30
segundos, em solucgdo de hipoclorito de sddio (1%), sendo a seguir secas a sombra por 12

horas antes do plantio.

O solo do local do experimento classificado como Latossolo Vermelho
distroférrico, de textura muito argilosa (EMBRAPA, 1999) e apresentou 0s seguintes
atributos quimicos: pHgua) = 6,1; P = 6,66 mg dm; K = 4,2 mmolc dm; Ca = 4,3 mmolc
dm3; Mg = 26 mmolc dm™3; H+Al = 1,23 mmol. dm; Al = 0,1 mmol. dm3; SB = 73,18
mmolc dm™3; T = 10,7 mmol. dm™3; V (%) = 68,0 (CLAESSEN, 1997). Obteve-se 1,19 g
kg de N total e 51,74 mg kg de N mineral. O N total foi determinado na TFSA pelo
método de Kjeldahl, descrito em Melo (1977). Para determinar os teores de N-amoniacal
e N-nitrato nos materiais de solo utilizados empregou-se 0 método proposto por Bremner
e Keeney (1965).

O plantio das mudas foi realizado em canteiros com um metro de largura e 30
m de comprimento, preparados com rotoencanteirador. As plantas foram dispostas em
fila alternada, espacadas de 0,50m entre plantas e 0,50 m entre linhas. A adubacéo
fosfatada foi realizada 15 dias apds o plantio (DAP), em sulco com seis centimetros de

profundidade ao redor da muda. As doses de nitrogénio foram aplicadas em cobertura,



11

parceladas em trés aplicagdes iguais, sendo a primeira aos 15 DAP, a segunda aos 120
DAP e a terceira aos 240 DAP. Todas as plantas receberam 120 kg ha! de K0 (fonte
cloreto de potassio), sendo a metade aplicada no plantio e o restante aos 120 DAP.
Durante o periodo experimental, as plantas receberam semanalmente uma
lamina de agua de 25 mm parcelados em trés aplicacdes de igual volume para minimizar
as perdas por evaporacdo, ocasido em que foi realizado o controle manual de plantas
invasoras. Durante todo o experimento foi descontado o volume de 4gua quando houve

precipitacdo pluviométrica.

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas vegetais: altura da planta,
namero de perfilhos por planta, area de cobertura do solo, massa fresca da planta, do
sistema radicular e da parte aérea e massa seca da planta, do sistema radicular e da parte
aérea, e calculada relacdo massa seca da raiz e massa seca da planta. Também feito no
laboratério de Fertilidade dos Solos da UFGD, a extracao de nutrientes do tecido foliar e
do sistema radicular, sendo utilizada as metodologias de digest&o nitro-percldrica para P
e digestdo sulfurica para o N-total (MALAVOLTA et al., 1997).

Para analise estatistica dos resultados utilizou-se o aplicativo computacional
SISVAR 5.3 (FERREIRA, 2010), e todas as variaveis submetidas & analise de variancia
pelo teste F (p<0,05), sendo posteriormente ajustadas curvas de regressdo aos fatores
significativos. Quando os modelos propostos ndo apresentaram ajuste satisfatorio os
resultados foram comparados por teste de Tukey (p<0,05) ou correlacdo de Pearson
(p<0,05).



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Crescimento e desenvolvimento

O resumo das andlises de variancia, bem como a significancia ou nao dos
fatores estudados e a média geral das variaveis analisadas relacionadas ao crescimento e
desenvolvimento das plantas estdo apresentados no Quadro 1.

QUADRO 1. Resumo das analises de variancia da altura da planta (AP), nimero de
perfilhos por planta (NPP), area de cobertura do solo (ACS), massa fresca
da planta (MFP), massa seca da planta (MSP), massa fresca da parte aérea
(MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA), massa fresca de raiz (MFR),
massa seca de raiz (MSR) e relacdo massa seca raiz: massa seca da planta
(R1) de Hemerocallis fulva. Dourados, UFGD, 2013.

Quadrados médios

F.V. G.L. AP NPP ACS MFP MSP
N 5 0,22** 1,57** 2,78 104,36* 25,70*
P 4 0,10* 0,39M 512" 35,13™ 7,57
N x P 15 0,04" 1,24** 4,09* 59,21" 11,36
Residuo 72 0,04 0,36 2,26 40,63 9,43
CV (%) 3,0 12,4 4,0 17,1 18,6
M. geral 43,4cm 22,9 0,4m? 1429,8¢g 281,69
F.V. G.L. MFPA MSPA MFR MSR R1
N 5 70,34 8,76 "™ 39,92* 18,55** 0,23
P 4 29,03" 4,67 15,64 3,64 0,08
N x P 15 36,85 5,84" 27,59* 7,08 0,28**
Residuo 72 29,15 5,69 14,33 4,29 0,10
CV (%) 19,8 21,1 14,9 17,2 44
M. geral 771,79 133,09 658,29 148,69 53,2%

** significativo, ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F.
* significativo, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F.
" ndo significativo

Houve efeito conjunto os fatores estudados sobre nimero de perfilhos por
planta, &rea de cobertura do solo, massa fresca da raiz e relacdo massa seca da raiz:massa
seca da planta. Efeitos isolados de N foram observados sobre a altura das plantas, massa
fresca e seca da planta e massa seca da raiz. Ja os efeitos isolado de P foram registrados
apenas sobre a altura das plantas (Quadro 1).

Para as demais variaveis estudadas, massa fresca e seca da parte aerea, as
doses de nitrogénio e fosforo ndo propiciaram respostas estatisticamente significativas

quer seja atuando isoladamente ou em conjunto e os valores médios registrados sdo
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apresentados no Quadro 1. Esses resultados indicam que as plantas possuem padrédo de

resposta dependente do componente genético.

A altura da planta (AP) de H. fulva variou 40 a 44 cm, sendo compativel com

as alturas de cultivares modernas que, segundo Tombolato (2004), variam de 30 até 130

centimetros (Figura 1).

A)
100 - ——AP=42.79+ 0,0277%*%x - 0,0001 **x> R*=0,98
80 A
= 60 -
g
= 40 # —= - -— —
20
{} T T T 1
0 75 150 225 300
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®)
100 ~
i —— AP=40,326+ 0,0323x - TE-5*x2 R%=0,91
= 60
&
EE 10 #— T = -— —
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FIGURA 1. Altura de planta (AP) de Hemerocallis fulva sob efeito de cinco doses

de nitrogénio (A) e cinco doses de fosforo (B) estudadas. Dourados,

UFGD, 2013
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Esses resultados indicam que as doses de nitrogénio e fdsforo estudadas
pouco influenciaram essa varidvel, sendo a maior altura (44,6 cm) observada com a
utilizagdo isolada de 140 kg ha™ de N (Figura 1A). Ja sob efeito isolado de P a maior
altura (44,0 cm) foi obtida com a dose calculada de 230 kg ha* de P (Figura 1B). Na
auséncia de P e N as plantas apresentaram 40 e 42 cm de altura respectivamente. Essa
pequena varia¢do na altura das plantas pode estar relacionada aos niveis de nutrientes
presentes no solo que podiam estar proximo ao requerido pelas plantas, uma vez que o
hemerocale é considerada uma planta rustica.

O maior numero de perfilhos (NPP) por planta (27) foi observado com a
utilizagio de 152 kg ha de N combinado com 400 kg ha? de P e 0 menor (19) com a
utilizacio de 125 kg ha* de P e auséncia de adubagc&o nitrogenada (Figura 2).

Em contraste com outros nutrientes que se movem no solo através do fluxo
de massa, a mobilidade do fosforo no solo é dada através da difusdo, o que faz sua
aquisicdo mais dependente da exploragdo temporal e espacial do solo pelo sistema
radicular (BARBER, 1995), isso pode explicar o maior perfilhamento para o tratamento
com dose de 400 kg ha P, uma vez que possivelmente pode ter havido maior aporte de

nutrientes do solo para a planta pelo sistema radicular mais desenvolvido.

NPP = 21,0561+ 0,0738N —0,0226 P —0,0002N 2 + 5,9732 % p2

NPP

P (kg b "1) 0

FIGURA 2. Numero de perfilhos por planta de Hemerocallis fulva sob efeito
conjunto das doses de N e P estudadas. Dourados, UFGD, 2013
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As doses de N e P que propiciaram o maior numero de perfilhos as plantas
n&o proporcionaram a maior cobertura do solo (0,47 m?), que foi obtida na auséncia de N
combinada com 163 kg ha* de P (Figura 3).

As folhas de hemerocale emergem de um plano basal Unico e organizam-se
em duas fileiras disticas, possuindo uma divisdo central e mantendo uma posi¢do
alternada de 180 graus entre as nervuras centrais de suas sucessivas folhas formando um
leque (TOMBOLATO, 2004). Plantas com maior perfilhamento apresentaram-se mais
compactas, formando leques mais eretos. Ja naquelas com menor nimero de perfilhos, os
leques formados pelas folhas apresentaram-se mais arqueados, possibilitando maior

cobertura do solo e as folhas aparentemente apresentaram maior largura do limbo foliar.

ACS = 0,4571-0,0001IN +0,0002P + 2,0902°°N2-6,7709"" P2
R2=0,84

0,50

045" T T

N s e &
. \\\§\\\§ LA
3(9 040"

200

100 L

P(tha ‘1)

FIGURA 3.  Area de cobertura do solo de Hemerocallis fulva sob efeito conjunto
das doses de N e P estudadas. Dourados, UFGD, 2013

A maior relacdo entre a massa seca das raizes e massa seca da planta (R1) foi
de 55,6 e obtida com as doses combinadas de 152 kg ha™ de N e 400 kg ha de P, ja a
menor R1 (51,3) foi obtida com a dose isolada de 125 kg ha™ de P (Figura 4). Essas
mesmas doses de N e P propiciaram respectivamente o maior e 0 menor nimero de
perfilhos por planta.

Esses valores indicam que a planta tende a investir mais no sistema radicular
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do que na parte aérea, o que justifica sua rusticidade e resisténcia a seca e ao frio. O uso
de fertilizantes nitrogenados aumenta a relacdo parte aérea:raiz, em virtude da maior
utilizacdo de carboidratos pela parte aérea em detrimento da raiz, no entanto, nédo
observado neste trabalho (Aung, 1974).

Considerando que a maior forma de multiplicacdo do hemerocale, é por
divisdo de touceiras, doses de 400 kg ha? de P associadas a 150 kg ha' de N s&o
recomendadas quando o interesse pela cultura € a sua multiplicacdo. Entretanto, se o
objetivo for ornamental, além da producéo de flores a area de cobertura do solo pela
planta, por ser amplamente utilizada como forragdo, deve ser considerada, e neste caso
a utilizacdo de doses que propiciem as plantas boa relacdo floracdo:cobertura do solo
devem ser recomendadas. Rosa et al. (2013) relatam que doses superiores & 427 kg ha
de P foram prejudiciais a producao de massa fresca de H. fulva, o que também influencia

na cobertura do solo pela planta.

R1=52,6760+0,0311N —0,0122P — 0,0001N2 + 356155 P2
R2=0,78

60

200

100 £
P (tha“l) 0

FIGURA 4. Relagdo massa seca da raiz e massa seca da planta (R1) de
Hemerocallis fulva sob efeito conjunto das doses de N e P estudadas.
Dourados, UFGD, 2013

A massa fresca da raiz teve média de 658,2 gramas, enquanto a maior, 773,99
g foi propiciada pela aplicagdo de 400 kg ha de P associadas a 150 kg ha* (Figura 5). O
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maior perfilhamento das plantas também foi obtido com as doses acima citadas, 0 qué
resultou em necessidade da planta em desenvolver seu sistema radicular para garantir a
sustentacdo, reserva e absorcdo de agua e nutrientes, propiciando maior massa fresca da

raiz das mesmas em relacdo aos demais tratamentos.

MFR =568,2320 +1,7592N —0,1550P —0,0057 N2 + 0,0008 P2
R2=0,83

MFR

P(kgha"

1

)

FIGURA 5. Massa fresca de raiz de Hemerocallis fulva sob efeito conjunto das
doses de N e P estudadas. Dourados, UFGD, 2013

Esses resultados estdo de acordo com Rosa et al. (2013) que encontraram
melhor desenvolvimento do sistema radicular de H. fulva sob alta disponibilidade de P.
Alguns estudos tem demonstrado que maior disponibilidade de P propicia maior
crescimento radicular em diferentes culturas (KLEPKER e ANGHINONI,1996; LIMA
etal., 2011; KNAPIK, 2005).
A massa fresca (MFP) e seca (MSP) da planta e a massa seca da raiz
(MSR) de Hemerocallis fulva foram influenciadas apenas pelo nitrogénio. Em geral as
doses entre 75 e 170 kg ha promoveram os maiores resultados para as trés variaveis
citadas acima (Figura 6), e todas apresentaram respostas semelhantes em relagdo ao
incremento das doses de N. Inicialmente todas as plantas tiveram aumentadas as suas
massas até aproximadamente a dose de 180 kg ha™ e a partir desta, houve descréssimo
dos valores, sendo o descréscimo mais acentuado a partir da dose de 225 kg ha até a

dose maxima estudada (300 kg ha'l).
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FIGURA 6. Massa seca da planta (MSP), massa seca da raiz (MSR) e massa fresca
da planta (MFP) de Hemerocallis fulva sob efeito de diferentes doses
de N. Dourados, UFGD, 2013

A maior MSP, (320,0 g) foi obtida com a dose de 143,0 kg ha* do nutriente,
ja a menor (240 g) foi obtida com a aplicacdo de 300 kg ha, o que representa reducdo
25% da MSP em relagcdo ao maior resultado. As doses calculadas de 140 e 142 kg ha!
de N propiciaram respectivamente os melhores desempenhos das plantas em producéo de
MSR (171,8g) MFP (1571,8g) que em relacdo aos resultados obtidos com a dose de 300
kg hat MSR (121,3g) e MFP (1319,1g) representam reducao de 30 e 16% na MSR e MFP
respectivamente.

Em sintese, doses intermediarias de N propiciaram maiores resultados e doses
acima de 225 kg ha* causaram efeito inverso. Os nutrientes quando adicionados a solos
com baixa disponibilidade dos mesmos, afetam o crescimento vegetal, muitas vezes
incrementando a producdo, entretanto se o solo apresentar deficiéncia de um dnico
nutriente essencial, o crescimento e desenvolvimento da planta sera limitado mesmo com
0 aumento do fornecimento de outros nutrientes (RAIJ, 1991) o que pode explicar as
respostas do H. fulva neste trabalho.

Outra hipdtese é que as doses elevadas de N possam ter causado efeito

desfavoravel. Quando a concentracdo dos nutrientes aumenta na solucdo externa, a
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absorcdo cresce rapidamente no principio, e depois tende a ficar mais ou menos constante
em concentra¢fes mais altas, tendendo para um valor méximo assintético, podendo
ocorrer um efeito adverso, ou até toxico, em concentracfes excessivas (MARSCHNER,
1995; MALAVOLTA etal., 1997; LARCHER, 2000).

3.2 Extracéo de nitrogénio e fosforo

O efeito da adubacdo fosfatada e nitrogenada sob os teores dos mesmo
nutrientes nas folhas e raizes de H. fulva foi estudado e o resumo das anélises de variancia,
bem como a significancia ou ndo dos fatores estudados e a média geral dos teores de

nutrientes extraidos estdo apresentados no Quadro 2.

QUADRO 2. Resumo das anélises de variancia do teor de Nitrogénio (N) e Fosforo

(P) extraidos das folhas e raizes de Hemerocallis fulva. Dourados,

UFGD, 2013.

Quadrados médios
Folhas Raizes

F.V. G.L. N P N P
N 5 0,18** 0,01** 2,08** 0,001**
P 4 0,08" 0,003* 0,21* 0,061*
N x P 15 0,06* 0,016* 0,26** 0,002**
Residuo 72 0,04 0,002 0,06 0,0003
CV(%) 13,76 14,10 25,3 7,83
M. geral (g kg?) 15,5 3,7 10,03 2,2

** significativo, ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F.
* significativo, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F.
™ ndo significativo

Houve efeito conjunto dos fatores estudados sobre os teores de N e P tanto
em folhas quanto em raizes de Hemerocallis fulva. O maior teor (15,59 kg*) de nitrogénio
nas folhas foi observado nas plantas adubadas com a dose méaxima de N (300 kg ha™)
combinada com 273,5 kg ha* de P (Figura 7).



FIGURA 7.

20

NITF =8,7259 — 0,0426N +0,0168P +0,0002N 2 - 3,1074 *° P2
R2=0,93

20

T

[]7
TN
K LI L
2
2 10°
=
Z
5 - 300
- 225
N
0 NI
T w , -7 %$'
200 ~ /
P (KQ ha '1) 0

Teor de nitrogénio das folhas de Hemerocallis fulva sob efeito
conjunto das doses de N e P estudadas. Dourados, UFGD, 2013

Em relacio ao fosforo, o maior teor de P (3,9 g kg?) nas folhas de H. fulva
foi obtido com a utilizacio combinada das doses calculadas de 80 kg ha de N e 68 kg

hal de P (Figura 8). Esses resultados divergem daqueles encontrados por Rosa et al.

(2013) que cultivando H. fulva em vasos obtiveram aumento crescente de P com

incremento de doses do nutriente, sendo a maxima absorcao de P obtida com a utilizacdo

da dose de 727 kg ha de P,Os, porém deve ser ressaltado que neste trabalho utilizou-se

a planta inteira para extracdo do nutriente e quanto a época de coleta do material vegetal,

houve variagdo, o qué pode ter influenciado o teor dos nutrientes nos tecidos vegetais.
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FIGURA 8. Teor de fosforo das folhas de Hemerocallis fulva sob efeito conjunto
das doses de N e P estudadas. Dourados, UFGD, 2013

As doses de nitrogénio e fdsforo estudadas apresentaram interacao
significativa sobre o teor de N e P extraido das raizes de H. fulva e estdo apresentados
no Quadro 3.

Na auséncia da adubacédo nitrogenada e fosfatada ndo houve diferenca nos
teores de N extraidos das raizes de H. fulva, ja na presenca de N e P combinados, 0s
teores diferiram entre si somente a partir do fornecimento de doses de N superiores a 225
kg ha.

O maior teor de N foi obtido com aplicagdo de 300 kg ha*de N combinada
com todas as doses de P estudadas, exceto a dose ( 0 kg ha') . Doses de 225 kg ha™ de
N combinadas com 300 e 400 kg hade P também propiciaram teores elevados de N
nas raizes . Esses resultados permitem inferir que os niveis de nutrientes no solo
influenciam nos teores dos mesmos nas plantas, mesmo que a presenca destes nos tecidos
vegetais ndo incrementem a biomassa como visto na Figura 6, onde foi observado
reducdo da massa seca da planta, massa seca da raiz e massa fresca da planta nas plantas
adubadas com doses superiores a 225 kg ha* de N.



22

QUADRO 3. Teor de N e P extraidos das raizes de H. fulva sob efeito conjunto de
doses de nitrogénio e fésforo. Dourados, UFGD, 2013.
Teor de N (g kg?)

P \N 0 75 150 225 300

0 5,20aA 8,00aAB 7,00aAB 6,70abA 10,50aB
100 9,20aA 10,00aA 10,50aA 7,00abA 17,70bB
200 6,00aA 9,00aA 6,50aA 7,50abA 17,50bB
300 7,20aA 11,20aA 11,00aA 14,50bB 17,00bB
400 9,70abA 11,50aA 8,50aA 13,50bAB  17,20bB

Teor de P(g kgl)

P \N 0 75 150 225 300

0 2,33bB 2,13aAB  2,23bAB 2,21aAB 1,90aA

100 1,87aA 2,38aBC 2,56bC 2,28aBC  2,08abAB
200 1,18aA 2,26bB 2,25bB 2,40abB  2,18abAB
300 1,96aA 2,22aAB 2,59bBC 2,66abC 2,41bB

400 1,86aA 2,33aB 2,280bB 2,30aB 2,33bBC

Letras mindsculas comparam colunas e letras maidsculas comparam linhas (Tukey 5 % de probabilidade).

Em relacdo aos teores de P nas raizes de H. fulva, a média geral foi de 2,2 ¢
kg?, enquanto o maior teor (2,66 g kg) foi obtido com a utilizagdo combinada das
doses de 225 kg ha' de N e 300 kg ha* de P (Quadro 3). Nos tratamentos onde foram
combinadas as doses 0 kg ha de N com as doses 100, 200, 300 e 400 kg ha* de P foi
verificado a menor extracdo de fésforo da raizes.

De maneira geral os teores de N extraidos nas folhas e raizes de Hemerocallis
fulva foram superiores aos de P, o que esta de acordo com descrito na literatura (RAIJ,
1991; MALAVOLTA et al., 1997) acerca da quantidades exigidas e absorvidas pelos
vegetais. Dentre os macronutrientes, o N e K tem seus teores mais elevados nas plantas,
enquanto os teores de P muitas vezes sdo superados pelos teores dos macronutrientes
secundarios, principalmente o céalcio e o magnésio.  Segundo Hanway (1962) as
quantidades de nutrientes absorvidos pelas plantas dependem do nivel de disponibilidade
no solo e a influéncia do nivel de fertilidade do solo sobre a producédo de matéria seca e

acumulo de nutrientes & comprovada.
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4 CONCLUSAO

O maior perfilhamento de Hemerocallis fulva foi obtido com a utilizagéo de
150 kg ha de N combinado com 400 kg ha* de P.

Maior perfilhamento das plantas ndo propiciaram maior cobertura do solo.

Doses intermediarias de N (75 a 170 kg ha) propiciaram maior producio de
massa fresca e seca da planta e massa seca da raiz.

A adubagdo nitrogenada e fosfatada influenciaram o teor de N e P das raizes

e folhas de Hemerocallis fulva.
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CAPITULO I

Floracdo de Hemerocallis fulva sob efeito de diferentes doses de

nitrogénio e fésforo

RESUMO

O Hemerocallis é um dos mais importantes géneros de herbaceas perenes ornamentais,
entretanto informacGes sobre o efeito adubacdo na floragdo da espécie sdo escassas.
Obijetivou-se com esse estudo avaliar o efeito de diferentes doses de nitrogénio e fosforo
na floragdo de Hemerocallis fulva. O experimento foi conduzido na area de Jardinocultura
da Faculdade de Ciéncias Agrarias (FCA) da Universidade Federal da Grande Dourados
(UFGD) em Dourados — MS. O delineamento experimental utilizado foi de blocos
casualizados, com 25 tratamentos, arranjados em esquema fatorial 5 x 5, (cinco doses de
nitrogénio e cinco doses de fosforo). Utilizou-se como fonte de nitrogénio a uréia e como
fonte de fosforo o superfosfato triplo, sendo estudadas as doses de 0; 75; 150; 225 e 300
kg ha "t de N e as doses 0; 100; 200; 300 e 400 kg ha 1 de P. A variedade de hemerocale
utilizada foi Hemerocallis fulva var. Flore Pleno, cultivada em canteiros. A adubacéo
fosfatada foi realizada 15 dias ap6s o plantio (DAP), em sulco com seis centimetros de
profundidade ao redor da muda. As doses de nitrogénio foram aplicadas em cobertura,
parceladas em trés aplicacbes iguais, aos 15, 120 e 240 DAP. Foram avaliadas as
seguintes caracteristicas vegetais: numero de perfilhos por planta, duracdo da floracéo,
namero de flores e de escapo floral por planta, nimero de flores e nimero de ramificaces
por escapo floral, comprimento do escapo floral, didmetro da flor e da base do escapo
floral. A maior producdo de escapo floral por planta, de flores por planta e maior periodo
de floragdo de Hemerocallis fulva var. Flore Pleno foram obtidas com a utilizagdo de 100
kg ha! de P. A maior ramificacéo dos escapos florais e maior perfilhamento das plantas
ndo propiciou maior numero de flores por planta.

Palavras-chave: ornamental, producéo, lirio-amarelo.
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Flowering of hemerocallis fulva under effect of different rates of

nitrogen and phosphorus

ABSTRACT

Hemerocallis is one of the most important genders of ornamental evergreen herbaceous,
however information about fertilization effect on flowering of this specie are rare. This
study has as aim to evaluate the effect of different rates of nitrogen and phosphorus
fertilization on Hemerocallis fulva flowering. Used experiment was randomized blocks
with 25 treatments that were arranged as 5 x 5 (five rates of nitrogen and five rates of
phosphorus) factorial scheme. It was used urea as nitrogen source and triple
superphosphate as phosphorus source, which studied rates are: 0; 75; 150; 225 and 300
kg hat of N and 0; 100; 200; 300 and 400 kg ha* of P. Flore Pleno hemerocallis fulva
variety was used which growth in plots. Phosphorus fertilization was done 15 days after
planting (DAP), in a hole with six centimeters depth around the plant. Nitrogen rates were
applied as covering and parceled in three equal applications on 15, 120 and 240 DAP.
The following vegetal characteristics were evaluated: number of tillers per plant,
flowering lifetime, number of flowers and number of flower scape per plant, number of
flowers and number of sprouts per flower scape per plant, flower scape length, flower
diameter and flower scape diameter. The highest production of flower scape per plant, of
flowers per plant and the highest flowering stage of Flore Pleno var. Hemerocallis fulva
were obtained by the use of 100 kg ha™* of P. The highest sprouting of flower scapes and
the highest tillering of plants did not promoted the highest number of flowers per plant.

Keywords: ornamental, production, day lily.



28

1 INTRODUCAO

O Hemerocallis, conhecido popularmente como lirio amarelo, lirio-de-um-
dia ou lirio-de-S&o0-José, é nativo da Asia, Japdo, Sibéria, China e Eurésia, constitui um
dos mais importantes géneros de herbaceas perenes ornamentais, sendo cultivado
principalmente pela beleza de suas flores, facilidade de cultivo e por se adequar
facilmente a quase todos os estilos de jardins (TOMBOLATO, 2004).

Embora amplamente utilizado na composicao de parques e jardins publicos
ou privados, para que o Hemerocallis possa expressar todo o seu potencial na produgéo
de flores, em quantidade e qualidade aceitavel, & necessario manter um 6timo programa
de fertilizacdo. Sabe-se que um dos fatores mais importantes para o aumento da
produtividade é, certamente, o0 uso racional de corretivos agricolas e fertilizantes, que
associado a sementes melhoradas, irrigacdo, controle de pragas e doencas e préaticas
culturais, criam condic@es favoraveis para o objetivo final seja alcancado .

Informacdes sobre a floragdo de Hemerocallis, em diferentes condicGes
edafoclimaticas, sdo escassas. Tombolato (2004) relata que taxas de floracdo desse género
podem variar durante 0 ano sendo mais ou menos intensas em decorréncia das variagoes
edafoclimaticas do local de cultivo, tornando-se necessario 0 manejo adequado dos
fatores ambientais e nutricionais para uma producao satisfatoria.

Dentre os nutrientes mais exigidos pela plantas o nitrogénio e o fdsforo
assumem papel fundamental no crescimento e desenvolvimento da plantas. O nitrogénio
é constituinte de muitos componentes da célula vegetal, incluido aminoécidos, proteinas
e acidos nucléicos e o segundo auxilia na definicdo da quantidade da biomassa produzida
em diferentes solos (TAIZ e ZEIGER, 2006).

Tombolato (2004) sugere que o pH ideal para a culturaéentre 5,5a7,0 e, em
termos nutricionais, salienta que o nitrogénio é importante para a folhagem vigorosa e
bem verde e o fdésforo é essencial no inicio da florada e durante a primavera,
recomendando a adicdo de 20 kg ha de N; 30 kg ha* de P e 33,4 kg ha de K e mais 20

ton ha* de esterco de curral curtido no plantio.
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Objetivou-se com este estudo avaliar a floragdo de Hemerocallis fulva sob
efeito de diferentes doses de nitrogénio e fosforo.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area de Jardinocultura da Faculdade de
Ciéncias Agrarias (FCA) da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD) em
Dourados — MS, nas coordenadas de 22° 11’ S e 54° 55 W, com altitude de 446 m, no
periodo de novembro de 2010 a maio de 2012. O clima é do tipo Cwa mesotérmico Umido
(KOPPEN), a precipitacido média anual é de 1300 mm e a temperatura média de 22°C.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, com 25
tratamentos, arranjados em esquema fatorial 5 x 5 (cinco doses de nitrogénio e cinco
doses de fosforo) com quatro repeti¢des. Utilizou-se como fonte de nitrogénio a uréia
(45% de N) e como fonte de fosforo o superfosfato triplo (44 % de P20s), sendo estudadas
as doses de 0; 75; 150; 225 e 300 kg ha "2 de N e as doses 0; 100; 200; 300 e 400 kg ha *
de P.

A variedade de hemerocale utilizada foi Hemerocallis fulva var. Flore Pleno
proveniente da empresa Agricola da llha, com sede no estado de Santa Catarina, Brasil.
As mudas foram padronizadas quanto ao comprimento do sistema radicular e da parte
aérea, por meio de toalete, e a seguir foram desinfestadas, pela imersdo durante 30
segundos, em solucgdo de hipoclorito de sddio (1%), sendo a seguir secas a sombra por 12

horas antes do plantio.

O solo do local do experimento classificado como Latossolo Vermelho
distroférrico, de textura muito argilosa (EMBRAPA, 1999) e apresentou 0s seguintes
atributos quimicos: pHgua) = 6,1; P = 6,66 mg dm™3; K = 4,2 mmolc dm; Ca = 4,3 mmolc
dm3; Mg = 26 mmolc dm3; H+Al = 1,23 mmol. dm=; Al = 0,1 mmol. dm?3; SB = 73,18
mmolc dm3; T = 10,7 mmolc dm3; V(%) = 68,0 (CLAESSEN, 1997). Obteve-se 1,19 g
kg de N total e 51,74 mg kg™ de N mimeral. O N total foi determinado na TFSA pelo
método de Kjeldahl, descrito em Melo (1977). Para determinar os teores de N-amoniacal
e N-nitrato nos materiais de solo utilizados empregou-se o0 método proposto por Bremner
e Keeney (1965).
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O plantio das mudas foi realizado em canteiros com um metro de largura e 30
m de comprimento, preparados com rotoencanteirador. As plantas foram dispostas em
fila dupla alternada, espacadas de 0,50m entre plantas e 0,50 m entre linhas. A adubacéo
fosfatada foi realizada 15 dias apds o plantio (DAP), em sulco com seis centimetros de
profundidade ao redor da muda. As doses de nitrogénio foram aplicadas em cobertura,
parceladas em trés aplicagdes iguais, sendo a primeira aos 15 DAP, a segunda aos 120
DAP e a terceira aos 240 DAP. Todas as plantas receberam 120 kg ha* de KO (fonte

cloreto de potassio), sendo a metade aplicada no plantio e o restante aos 120 DAP.

Durante o periodo experimental, as plantas receberam semanalmente uma
lamina de agua de 25 mm parcelados em trés aplicagdes de igual volume para minimizar
as perdas por evaporacao, ocasido em que foi realizado o controle manual de plantas
invasoras. Durante todo o experimento foi descontado o volume de 4gua quando houve

precipitacdo pluviométrica.

Foram avaliados o numero de perfilhos por planta, nimero de flores e de
escapo floral por planta, nimero de flores e nimero de ramificacGes por escapo floral,
duracdo da floracdo, comprimento do escapo floral, didmetro da flor e da base do escapo

floral.

Para andlise estatistica dos resultados utilizou-se o aplicativo computacional
SISVAR 5.3 (FERREIRA, 2010), e todas as variaveis submetidas a analise de variancia
pelo teste F (p<0,05), sendo posteriormente ajustadas curvas de regressdo aos fatores
significativos. Quando os modelos ndo apresentaram ajuste satisfatorio os resultados
foram comparados por teste de Tukey (p<0,05) ou correlacéo de Pearson (p<0,05).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo das analises de variancia, bem como a significancia ou ndo dos
fatores estudados e a média geral das variaveis analisadas estdo apresentados no Quadro
1.

QUADRO 1. Resumo das andlises de variancia do numero de flores por planta
(NFP), nimero de escapo floral por planta (NEFP), niamero de flores
por escapo floral (NFEF), nimero de ramificaces por escapo floral
(NREF), comprimento do escapo floral (CEF), didmetro da base do
escapo floral (DBEF), diametro das flores (DIF), duracdo da floracdo
(DUF) e numero de perfilhos por planta (NPP) de Hemerocallis fulva
sob efeito de diferentes doses de nitrogénio e fésforo. Dourados,

UFGD, 2013.
Quadrados médios

F.V. G.L. NFP NEFP NFEF NREF CEF
N 5 18,33** 1,27** 0,67* 0,23** 0,18™
P 4 18,76** 0,77** 0,58* 0,08" 0,23"
N x P 15 3,89"™ 0,20™ 0,30 0,07* 0,17™
Residuo 72 2,38 0,13 0,22 0,03 0,16
CV(%) 19,4 13,46 13,8 8,9 52
M. geral 66,2 6,88 11,0 3,9 60,2cm
F.V. G.L. DBEF DIF DUF NPP
N 5 1,14 0,88** 20,32** 1,57**
P 4 0,67 13,40** 24,06** 0,39™
N x P 15 0,87 0,46* 3,73** 1,24**
Residuo 72 0,91 0,22 1,38 0,36
CV(%) 2,4 4,3 12,72 12,4
M. geral 0,6cm 12,1cm 88,2 22,9

** significativo, ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F.
* significativo, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F.
" ndo significativo

Houve efeito conjunto das doses de N e P sobre o nimero de ramificacdes do
escapo floral (NREF), didmetro da flor (DIF), duracdo da floracdo (DUF) e nimero de
perfilhos por planta (NPP). Efeitos isolados dos fatores foram registrados sobre o nimero
de flores por planta (NFP), numero de escapo floral por planta (NEFP) e nimero de flores

por escapo floral (NFEF). N&o foram registrados efeitos significativos das doses de N e
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P sobre o comprimento do escapo floral (CEF) e sobre o diametro da base do escapo floral
(DBEF) Quadro 1.

O comprimento do escapo floral € utilizado como requisito de classificacéo
para comercializacdo no Veiling Holambra, sendo o limite minimo requerido de 50 cm.
Embora o comprimento dos escapos florais ndo tenha respondido significativamente a
nenhum dos tratamentos, eles atenderam as exigéncias comerciais uma vez que Sseus
valores medios foram de 60,2 cm. O didmetro da base dos escapos florais também néo
foi influenciado pelas adubacdes, apresentando valores médios de 0,6 cm que
possibilitaram escapos eretos, ndo sendo registrados tombamentos durante a floragéo,
uma vez que com a formacdo dos botdes florais e simultanea abertura das flores, os
escapos podem tombar devido seu peso e disposicdo das estruturas florais em sua
extremidade superior.

A utilizagdo isolada de 210 kg ha* de N propiciou produgdo média de 76
flores por planta (Figura 1A) enquanto que a adubagio com 100 kg ha* de P propiciou
producdo de 95 flores por planta (Figura 1 C). Em relacéo a producéo de flores por escapo
floral (NFEF), a dose de 175 kg ha* de N proporcionou 12 flores por escapo floral (Figura
1B) enquanto 100 kg ha* de P, 13 flores por escapo floral (Figura 1D).
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FIGURA 1. Numero de flores por planta (NFP) e nimero de flores por escapo
floral (NFEF) de Hemerocallis fulva em fungdo das doses de N e P
estudadas. Dourados, UFGD, 2013
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O maior numero de escapo floral por planta (8,0) foi obtido com a utilizacéo
de 100 kg ha* de P, enquanto que com o fornecimento de N, independente da dose
utilizada, o namero de escapos florais por planta foi 7,0. Estes resultados permitem inferir
que a adubacéo fosfatada apresenta maior influéncia na floragdo de hemerocale do que a
nitrogenada, pois, comparando os maiores resultados obtidos em funcdo da aplicacdo
isolada N ou de P, observa-se que o fosforo propiciou maior producéo de flores por planta
e por escapo floral, com dose inferior ao nitrogénio.

Estes resultados podem ser decorrentes da participacdo do fosforo em um
grande numero de compostos das plantas, como DNA e ATP, essenciais em diversos
processos metabdlicos como transferéncia de energia e 0 seu suprimento adequado, a
atuacdo do nutriente no processo de diferenciacdo células dos tecidos meristematicos,
importantes desde o inicio do desenvolvimento vegetal, formacdo dos primérdios das
partes reprodutivas até a floragdo (MARSCHNER, 1995; TAIZ e ZEIGER, 2006).

Entretanto, os resultados observados neste trabalho divergem daqueles
obtidos por Chaturvedi, Shukla e Pandey (1991) que, estudando o efeito do fosforo e do
nitrogénio em Hemerocallis fulva L., verificaram que o maior nimero de flores foi obtido
com a utilizacdo isolada de 2,22g N planta™,

Jackson (1988) e Erhardt (1992) explicam que o nitrogénio deve estar sempre
presente em quantidades moderadas para promover um desenvolvimento adequado das
plantas uma vez que o seu excesso pode resultar numa menor producéo de escapos florais,
menor numero de flores e com qualidade inferior.

A interacdo significativa (p<0,05) entre as doses de N e P sobre 0 nimero

de ramificacdo dos escapos florais (NREF) de hemerocale esta apresentada na Figura 2.
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FIGURA 2. NUmero de ramificacdo por escapo floral (NREF) de Hemerocallis
fulva em funcdo do efeito conjunto das doses de N e P. Dourados,
UFGD, 2013

O maior numero de ramificacdo dos escapos florais (5,1) foi obtido com a
combinacéo das doses maximas estudadas (300 kg ha™ de N e 400 kg ha™ de P). Embora
0s maiores valores de nimero de ramificacdo por escapo floral (NREF) tenham sido
obtidos com aplicacdo das doses maximas de N e P, ndo foram essas doses que
propiciaram a maior producdo de flores por escapo floral e por planta conforme ja
comentado anteriormente.

O maior numero de ramificacbes do escapo floral obtido com a maior dose
de nitrogénio e fosforo provavelmente é decorrente da participacdo destes nutrientes na
no processo da morfogénese, integracdo entre crescimento (mudancas quantitativas) e
diferenciacéo (alteragOes qualitativas), mediada por diviséo e especializacdo celular. O N
atuando na producéo de tecido vegetal, principalmente na diviséo celular e na constituigéo
de tecidos e o fosforo no desenvolvimento meristematico (MALAVOLTA et al., 1997;
TAIZ e ZEIGER, 2006).
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O maior diametro das flores 14,1 cm foi observado com a utilizacdo de 300
kg N e 287 kg de P. A auséncia da adubacao propiciou didmetros de 8,8 cm enquanto que
a utilizacdo de 100 kg P associado a 210 kg de N (doses que possibilitaram o maior

numero de flores por planta), pode propiciar diametro estimado de 12,2 mm (Figura 3).

DIF =88,0633+0,0710N +0,2871P —0,0001N 2 — 0,0005P?2

DIF (mm)

200

100

P(thahl)

FIGURA 3. Didmetro médio de flores (DIF) de Hemerocallis fulva sob efeito
conjunto de doses de N e P estudadas. Dourados, UFGD, 2013.
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As doses de N e P apresentaram interacdo significativa sobre a duracdo da
floracdo (DUF), periodo em dias que as plantas produziram flores. A duracdo media da
floracdo, independente dos tratamentos estudados, foi de 80 dias e o efeito conjunto do N

e P sobre essa variavel é apresentado no Quadro 2.

QUADRO 2. Duracéo da floragdo (DUF) de Hemerocallis fulva sob efeito conjunto
de doses de N e P. Dourados, UFGD, 2013.
Duracéo da floracéo (dias)

P \ N 0 75 150 225 300

0 71,90bA 54,90bA 89,80bA 91,90bA 81,20bA
100 115,0aB 95,50aB 152,0aA 150,7aA 120,80aB
200 38,50bB 102,4aA 113,3bA 97,80bA 90,20bA
300 50,80bB 52,50bB 111,5bA 73,50cB 73,50bB
400 60,20bB 68,50bB 122,6bA 54,20cB 75,80bB

Letras mindsculas comparam colunas e letras maisculas comparam linhas (Tukey 5 % de probabilidade).

Na auséncia da adubacdo fosfatada, as doses de nitrogénio aplicadas néo
propiciaram diferencas significativas na duracdo da floracdo. entretanto na presenca de
N e P o maior periodo de floragcdo ocorreu quando foram combinadas as doses de 100
kg ha de P com 150 kg ha ou 225 kg ha?' de N (Quadro 2). De maneira geral 0s
tratamentos que tiveram maior duracdo de floracdo tiveram a floracdo ndo apenas
prolongada, mas atencipada também. Esses resultados estdo de acordo com Tombolato
(2004) que salienta a essencialidade do fésforo para o inicio da florada e manutencgéo da
mesma, e com de Freitas et al. (1999) que observaram maior nimero de flores da primeira

haste floral de Hemerocallis liliaphodellus com a adigéo de 3,0g de P2 Os por planta.
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Em relacdo ao nimero de perfilhos por planta (NPP), o maior valor (27) foi
observado com a utilizacdo de 400 kg ha™* de P combinado com a dose calculada de 152
kg ha' de N (Figura 4).

NPP = 21,0561+ 0,0738N —0,0226P —0,0002N2 + 59732 7% p2
R2=0,89

FIGURA 4. Numero de perfilhos por planta de Hemerocallis fulva sob efeito
conjunto de doses de N e P estudadas. Dourados, UFGD, 2013

Segundo Tombolato (2004) cada planta, normalmente, pode produzir um
escapo floral por perfilho ao longo do ano, porém os resultados desse trabalho mostram
que o numero de perfilhos ndo correlacionou-se com o nimero de flores produzidas pela
planta (r= 0,14). O autor salienta ainda que touceiras muito grandes podem causar
diminuicdo do florescimento além do crescimento vegetativo ser prejudicado. Neste
trabalho, touceiras com grande namero de perfilhos produziram menos flores.

O hemerocale pode ser multiplicado por meio de sementes, divisdo de
touceira, proliferacbes (brotacdes da haste floral), cultura de tecido e inducdo de
enraizamento, porém a reproducgdo vegetativa com a utilizacdo de perfilhos é a forma
mais usual (Tombolato, 2004). Considerando essa informac&o, doses de 400 kg ha* de P
associadas a 150 kg de N ha sdo recomendadas quando o interesse pela cultura é a sua
multiplicacdo, entretanto, se o objetivo for ornamental, o nimero de flores por planta deve
ser considerado e, neste caso, a utilizagio de 100 kg ha™ de P associados a 210 kg ha de

N é recomendada.
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4 CONCLUSOES

A utilizacdo de 100 kg ha* de P propiciaram maior producéo de escapo floral
por planta, de flores por planta e maior periodo de floracdo de Hemerocallis fulva var.
Flore Pleno.

O aumento da ramifica¢do dos escapos florais ndo aumentou o numero de
flores por planta.

Plantas com menor numero de perfilhos produziram mais flores.
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CAPITULO 11l

Atividade antioxidante, teor de fendis, taninos condensados e
flavonoides de Hemerocallis fulva sob efeito de adubacéo nitrogenada e

fosfatada

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a atividade antioxidante e determinar o teor de fenais,
taninos condensados e flavondides de Hemerocallis fulva sob efeito de diferentes doses
de nitrogénio e fésforo. O experimento na fase de campo foi conduzido na area de
Jardinocultura da faculdade de ciéncias agrarias (FCA) da Universidade Federal da
Grande Dourados (UFGD). Foi utilizado o delineamento experimental blocos
casualizados, com 25 tratamentos, arranjados em esquema fatorial 5 x 5, sendo cinco
doses de nitrogénio (0; 75; 150; 225 e 300 kg ha ** de N) e cinco doses de fésforo (0;
100; 200; 300 e 400 kg ha "* de P). Utilizou-se como fonte de N a uréia e como fonte de
P, o superfosfato triplo. A adubac&o fosfatada foi realizada 15 dias apds o plantio (DAP)
em sulcos ao redor das mudas. As doses de N foram aplicadas em cobertura, parceladas
em trés aplicacOes iguais, aos 15, 120 e 240 DAP. Trinta dias apoés a floracdo as plantas
foram retiradas do solo, lavadas e secas para obtencdo de material para as analises
laboratoriais que foram realizadas no Laboratério de Plantas Medicinais. Das raizes de
H. fulva, via extragdo por maceracdo, foram obtidos extratos metanélicos que foram
estudados. Os teores de fendis, flavonoides e taninos condensados nos extratos
metanolicos das raizes de Hemerocallis fulva ndo foram influenciados pelas diferentes
doses de N e P utilizadas no cultivo da espécie. Na atividade antioxidante,
qualitativamente todos os extratos analisados apresentaram-se ativos. Extratos obtidos
das raizes de H. fulva apresentaram potencial atividade antioxidante independente da

adubacdo nitrogenada, fosfatada e combinacGes de doses estudadas,

Palavras-chave: ornamental, medicinal, lirio-amarelo.
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Antioxidant activity, content of phenolics, condensed tannins and
flavonoids of Hemerocallis fulva under the effect of nitrogen and

phosphorus fertilization

ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate antioxidant activity and to determine content of
phenolics, condensed tannins and flavonoids of Hemerocallis fulva under the effect of
different rates of nitrogen and phosphorus. The experiment at field stage was carried out
at the gardening area of Faculty of Agrarian Science (FCA) of the Federal University of
Grande Dourados (UFGD). Used experimental design was randomized blocks with 25
treatments that were arranged in 5 x 5 factorial scheme, which were five rates of nitrogen
(0; 75; 150; 225 and 300 kg ha of N) and five rates of phosphorus (0; 100; 200; 300 and
400 kg hal of P). Urea was used as N source and triple superphosphate was used as P
source. Phosphorus fertilization was done 15 days after planting (DAP) in holes around
the plants. N rates were applied as covering and parceled in three equal applications on
15, 120 and 240 DAP. Thirty days after flowering, plants were removed from soil, washed
and dried in order to obtain material for laboratory analyses that were done in Medicinal
Plant Laboratory. From roots of H. fulva, extraction by maceration, methanolic extracts
were obtained that were studied. Contents of phenolics, flavonoids and condensed tannins
in methanolics extracts of Hemerocallis fulva were not influenced by N and P rates that
were used to grow that specie. In antioxidant activity, every analyzed extract showed
itself active qualitatively. Extracts that were obtained from H. fulva roots showed
antioxidant activity potential independent on nitrogen, phosphorus and studied mixed
rates fertilization.

Keywords: ornamental, medicinal, day lily.
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1 INTRODUCAO

Hemerocallis fulva (Liliaceae), também conhecido com “lirio-de-S&0-José”,
“lirio-de-um-dia” e “lirio-amarelo” ¢é utilizado na culindria uma vez que suas flores séo
digestivas e nutritivas (TOMBOLATO, 2004). Na medicina popular, raizes e folhas sdo
utilizadas como anti-inflamatdrias, analgésicas e para controle da ictericia (JIANGXI
MEDICAL COLLEGE, 1986).

Diversas plantas tém sido destacadas como fonte de antioxidantes naturais e
alimentos funcionais. Antioxidante é um composto que protege o sistema biologico contra
o efeito nocivo de processos ou reacdes que podem causar oxidacdo excessiva
(KRINSKY, 1994).

Os radicais livres e outros oxidantes sé@o considerados como grandes
responsaveis pelo envelhecimento e pelas doencgas degenerativas como cancer, doencas
cardiovasculares, catarata, declinio do sistema imune e disfungdes cerebrais (ATOUI et
al.,2005; BARREIROS et al., 2006).

A producdo dos radicais livres é controlada nos seres vivos por diversos
compostos antioxidantes os quais podem ter origem enddgena ou serem provenientes da
dieta alimentar e de outras fontes, como tocoferdis (vitamina E), &cido ascorbico
(vitamina C), polifendis, selénio e carotendides (OMONI, et al., 2005; VALKO et al.,
2004; EI-L-AGAMEY e tal., 2004).

Os compostos fenolicos de plantas sdo divididos em fendis simples, &cidos
fenolicos (derivados de acido benzoico e cinamico), cumarinas, flavonoides, estilbenos,
taninos (condensados e hidrolisaveis), lignanas e ligninas (NACZK et al., 2004). Atuam
na neutralizacdo ou sequestro de radicais livres e na quelacdo de metais de transicgéo,
agindo tanto na etapa de iniciacdo como na propagacdo do processo oxidativo. No
entanto, o teor desses fitoconstituintes presentes nos vegetais pode ser influenciado por

fatores genéticos e ambientais como variedades e nutricdo mineral.
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Estudos realizados com as flores apresentaram atividade antioxidante in vitro
e in vivo e inibicdo da proliferacdo de células cancerigenas. Este efeito pode estar
parcialmente associado a acao de varios compostos antioxidantes encontrados, tais como,
polifendis, acido ascorbico, esteladerol (um heterosideo derivado do naftaleno), lactonas
e saponinas esteroidal (CICHEWICZ et al., 2002, HE et al., 1982; SARG et al., 1990;
INOUE et al., 1994, 1990; KONISHI et al., 2001). Das raizes foram isoladas diversas
antraquinonas, com efeito contra Schistossoma mansoni, além de apresentar forte
citotoxidade a diversas linhagens de células tumorais humanas (CICHEWICZ et al., 2002,
2004).

Em vista do exposto, avaliou-se a atividade antioxidante, teor de fendis,
flavondides e taninos condensados das raizes de H. fulva submetidas a diferentes doses

de adubacdo nitrogenada e fosfatada.
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2 MATERIAL E METODOS

O cultivo foi conduzido na &rea de Jardinocultura da Faculdade de Ciéncias
Agrérias (FCA) da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD) em Dourados —
MS, nas coordenadas de 22° 11’ S e 54° 55> W, com altitude de 446 m, no periodo de
novembro de 2010 a maio de 2012. O clima é do tipo Cwa mesotérmico Umido
(KOPPEN), a precipitacdo média anual é de 1300 mm e a temperatura média de 22°C.

Utilizou-se plantas de Hemerocallis fulva var. Flore Pleno proveniente da
empresa Agricola da llha, com sede no estado de Santa Catarina, Brasil. As mudas foram
padronizadas quanto ao comprimento do sistema radicular e da parte aérea, por meio de
toalete, e a seguir foram desinfestadas, pela imersdo durante 30 segundos, em solucédo de
hipoclorito de sddio (1%), sendo a seguir secas a sombra por 12 horas antes do plantio.

O solo do local do experimento, classificado como Latossolo Vermelho
Distroférrico, apresentou os seguintes atributos quimicos: pHagua) = 6,08; MO = 25,5 g
kg™ de matéria organica; P = 6,66 mg dm™3; K = 4,2 mmolc dm3; Ca = 4,3 mmolc dm;
Mg = 26 mmolc dm3; H+Al = 1,23 mmol. dm3; Al =0,1 mmol. dm™; SB = 73,18 mmol.
dm3; T = 10,7 mmol. dm3; V(%) = 68,0 (Claessen, 1997). Obteve-se 1,19 g kg de N
total e 51,74 mg kg* de N mimeral. O N total foi determinado na TFSA pelo método de
Kjeldahl, descrito em Melo (1977). Para determinar os teores de N-amoniacal e N-nitrato
nos materiais de solo utilizados empregou-se 0 método proposto por Bremner e Keeney
(1965).

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, com 25
tratamentos, arranjados em esquema fatorial 5 x 5 (cinco doses de nitrogénio e cinco
doses de fésforo) com quatro repeticbes constituidas por cinco plantas. Utilizou-se como
fonte de nitrogénio a uréia (45% de N) e como fonte de fosforo o superfosfato triplo (44%
de P,0s), sendo estudadas as doses de 0; 75; 150; 225 e 300 kg ha * de N e as doses 0;
100; 200; 300 e 400 kg ha " de P.

O plantio das mudas foi realizado em canteiro com um metro de largura e 30
m de comprimento, preparados com rotoencanteirador. As plantas foram dispostas em
fila dupla alternada, espagadas de 0,50m entre plantas e 0,50 m entre linhas. A adubagéo
fosfatada foi realizada 15 dias ap6s o plantio (DAP), em sulco com seis centimetros de
profundidade ao redor da muda. As doses de nitrogénio foram aplicadas em cobertura,

parceladas em trés aplicacdes iguais, sendo a primeira aos 15 DAP, a segunda aos 120
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DAP e a terceira aos 240 DAP. Todas as plantas receberam 120 kg ha™ de K20 (fonte
cloreto de potéassio), sendo a metade aplicada no plantio e o restante aos 120 DAP.

Durante o periodo experimental, as plantas foram irrigadas semanalmente
com o equivalente a uma lamina de agua de 25 mm, divididos em trés aplicacdes de igual
volume, ocasido em que era realizado o controle manual de plantas invasoras e sendo
descontado o volume de agua quando houve precipitacdo pluviométrica.

Um més ap6s o término da floracdo, as plantas foram removidas do solo,
lavadas em agua corrente, até total remocéo do substrato, enxaguadas com agua destilada,

sendo separadas em parte aérea e sistema radicular.

2.1 Preparacdo dos extratos metandlicos

As raizes procedentes dos diferentes tratamentos foram colocadas em estufa
com circulacdo forcada de ar, a 60 £ 5 °C e ap6s secagem, foram trituradas em moinho
de facas (MA340/A). Em seguida, as amostras foram submetidas a extracdo por
maceracao, empregando-se 0,150 g de massa seca moida de raizes em 100 mL de metanol
95%, por 10 dias, e apds esse periodo foram filtradas e concentradas em evaporador
rotativo (MA/120) sob pressédo reduzida, para obtencdo dos extratos metanolicos.

2.1.1 Determinacdo do teor de fendis

Para determinacdo de fenois, foi utilizado o método de folin-ciocalteu
(MEDA etal., 2005). A cada 100 pL das amostras, adicionou-se 1,5mL de solu¢cdo aquosa
de carbonato de sodio 2%, 0,5 mL de reagente folin-ciocalteau (1:10v/v) e 1 mL de 4gua
destilada, os quais reagiram por 30 minutos. A leitura foi realizada no espectrofotémetro
em comprimento de onda de 760nm. O mesmo procedimento foi empregado na analise
do branco, sendo substituidos 100 pL de amostra por 100 uL de metanol (DJERIDANE
et al., 2006). Para calcular a concentracdo de fenois, foi preparada uma curva analitica
(1,0; 5,0; 10,0; 15,0; 30,0 e 40,0 ug) empregando o acido galico como padrdo e as
respectivas absorbancias foram lidas. O procedimento experimental realizado com o
padrdo foi o mesmo utilizado para as amostras. Com esses dados, foi feita a regressédo
linear e obtida a equacdo da reta, para o célculo das amostras reais. O resultado foi
expresso em mg equivalente de &cido galico por g de extrato. Todos os testes foram

realizados em triplicata.
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2.1.2 Determinagéo do teor de flavonoides

A cada 500 pL das amostras, adicionaram-se 1,50 mL de alcool etilico 95%,
0,10mL de cloreto de aluminio 10% (AICIs.6H20), 0,10 mL de acetato de sddio
(NaC2H302.3H20) (Imol L) e 2,80 mL de agua destilada. Deixou-se reagir a
temperatura ambiente por 40 minutos. Fez-se a leitura no espectrofotobmetro num
comprimento de onda de 415 nm. O mesmo procedimento foi empregado na analise do
branco (LIN e TANG, 2007). Para calcular a concentracdo de flavonoides, foi preparada
uma curva analitica (2,5; 5,0; 10,0; 20,0; 25,0; 50,0; 100,0 e 125,0 pg) empregando a
quercetina como padrdo e as respectivas absorbancias foram lidas. Com esses dados, foi
feita a regressdo linear e a equacdo da reta foi obtida, para o calculo das amostras reais.
O resultado foi expresso em mg equivalente de quercetina por g de extrato. Todos 0s

testes foram realizados em triplicata.

2.1.3 Determinacdo de taninos condensados (CT)

As concentragdes de taninos condensados foram determinadas por uma
versdo modificada do método desenvolvido por Broadhurst e Jones (1978), adaptado por
Agostini-Costa et al. (1999). Foram pesados 100 mg de cada amostra e solubilizada em
10 mL de metanol HPLC, em seguida 1 mL desta solucdo foi misturado a 5 mL de
reagente de vanilina em tubos de ensaio com tampas de rosca. Em seguida os tubos de
ensaio foram mantidos em banho-maria a 30°C por 20 minutos. A leitura foi realizada em
triplicata, no espectrofotdmetro com comprimento de onda de 510 nm. A catequina foi
utilizada como padréo, nas concentracdes de 2,5 a 40 ul. Os resultados foram expressos
em mg g de extrato.

2.2 Avaliacao da atividade antioxidante

2.2.1 Analise qualitativa

Os materiais vegetais foram aplicados (2 uL de uma solugdo a 5 mg mL?, de
cada material), em triplicata, sobre placas de aluminio impregnadas com silica gel 60
F254 (Merck). Posteriormente, as placas cromatograficas foram eluidas com os seguintes
sistemas de solventes: AcCOEt/EtOH/H.O 50/35/15 ou 30/30/40 e examinadas 30 min apds
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a nebulizacdo com 2,2-difenil-1-picril-hidrazila (DPPH) em MeOH (0,4 mmol mL™?). Os
compostos ativos apareceram como sinais amarelo-claros sobre o fundo purpura
(MIMICA-DUKIC et al., 2003).

2.2.2 Andlise quantitativa

2.2.2.1 Efeito sequestrador de radical livre: Ensaio de DPPH

O método DPPH (BRAND-WILLIAMS et al., 1995) ¢é baseado na captura do
radical DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil) por antioxidantes. O DPPH é um radical livre
que pode ser obtido diretamente por dissolucéo do reagente em meio organico (RUFINO
etal., 2007).

A investigacdo da atividade antioxidante dos extratos metanolicos foi
realizada pelo método fotocolorimétrico in vitro do radical livre estdvel DPPH, utilizando
como controle positivo a quercetina. A analise quantitativa da atividade antioxidante dos
extratos de H. fulva foi determinada pelo método que também emprega o radical livre
DPPH. A porcentagem de inibicdo (% 1) foi calculada pela formula: %l= (AO-
A)/A0)x100, em que A0 é a absorbancia do DPPH (controle) e A é a absorbancia da
amostra mais DPPH.

O método consiste no monitoramento do consumo do radical livre DPP, pelas
amostras, através do decréscimo da medida de absorbancia. Aliquotas de 1mL das
amostras foram adicionadas a 2mL da solucdo de DPPH 0,004% e incubada na
temperatura ambiente por 30 minutos. A leitura da absorbancia de cada amostra foi
realizada no espectrofémetro a 517 nm (BLOIS, 1958). Todas as analises foram

realizadas em triplicata.
3.1 Anélise estatistica
Os resultados foram apresentados como erro-padrdo da média (SEM). O

dados foram submetidos a anélise de variancia, e as médias foram comparadas pelo teste

de Tukey até o nivel de 5% de probabilidade.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de fenadis, flavondides e taninos condensados nos extratos metandlicos

das raizes de H. fulva ndo foram influenciados pelos tratamentos no cultivo do vegetal e

estéo apresentados no quadro 1.

QUADRO 1. Teor total de fendis, flavonoides, taninos condensados nos extratos de
Hemerocallis. fulva cultivados com diferentes doses de nitrogénio e
fésforo. Dourados, UFGD, 2013.
Doses Doses Total de fenois Flavonoides Taninos
L ) Condensados
de N de P (mg acido gdlico  (mg quercetina
. (mg catequina
(kg.ha't) (kg.hat) extrato™) g extrato™®)*

g extrato 1)*
HF1 0 0 71.99+06.14 30.78 £ 0.09 11.94+03.22
HF2 0 100 72.99+10.01 30.79+0.02 14.65+13.33
HF3 0 200 72.74+03.78 30.84+0.09 11.03+06.47
HF4 0 300 71.90+£04.90 31.14+0.11 12.33+02.57
HF5 0 400 71.48+07.55 31.08+0.24 11.07+03.89
HF6 75 0 72.89+08.56 31.27+0.17 14.69+05.92
HF7 75 100 73.04+04.07 30.98+0.22 13.84+13.07
HF8 75 200 71.23+03.73 31.04+0.19 12.72+06.67
HF9 75 300 71.39+04.15 30.93+0.24 11.84+03.19
HF10 75 400 72.15+10.97 31.16+0.19 14.45+13.44
HF11 150 0 73.03+10.81 31.14+0.28 14.16+12.48
HF12 150 100 73.96+09.67 31.05+0.15 14.28+01.71
HF13 150 200 72.82+£11.95 31.22+0.30 14.73+£11.25
HF14 150 300 74.79£15.22 31.12+0.07 13.28+18.36
HF15 150 400 73.89+07.09 31.13+0.11 13.67+04.69
HF16 225 0 73.04+£18.80 31.01+0.20 14.67+13.61
HF17 225 100 71.17+08.19 31.05+0.21 11.45+13.59
HF18 225 200 72.10+04.57 31.20+0.25 12.57+14.56

...continua...
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...QUADRO 1 cont...

Doses Doses Total de fenois Flavondides Taninos
) ) ) Condensados
de N de P (mg acido géalico  (mg quercetina
. (mg catequina
(kg.hat) (kg.ha*) g extrato?) g extrato™®)*
g extrato 1)*
F19 225 300 72.84+01.21 31.28+0.23 13.35+11.09
HF20 225 400 72.97+16.16 31.25+0.27 11.56+15.57
HF21 300 0 73.46+11.12 30.95+0.17 14.08+10.09
HF22 300 100 72.91+13.85 30.96+0.29 12.40+13.80
HF23 300 200 72.91+14.74 31.00+0.18 11.54+03.58
HF24 300 300 71.12+07.85 31.18+0.24 12.05+04.88
HF25 300 400 71.49+06.90 31.23+0.29 11.02+04.33

* 0s resultados ndo apresentaram diferenca estatistica quando analisados na mesma coluna; Os resultados
sdo expressos com a média £ SEM (n=3).

Na atividade antioxidante, primeiramente os extratos foram avaliados
qualitativamente pelo ensaio com DPPH (cor violeta, no nivel) em CCD, radical estavel,
mas que, ao sofrer adicdo de Hidrogénio radical, por exemplo, a partir de substancias
doadoras (PRYOR, 1986), passa a apresentar cor amarelada. Todos os extratos analisados
apresentaram ativos, pela mudanca de coloracdo amarelada contra fundo parpura.

Na Figura 1, observa-se que todas as amostras apresentaram significativa
atividade antioxidante, com valores de 1Cso que variam de 50.45 — 53.45 ug mL™, néo
sendo influenciadas pelas doses de N e P utilizadas. Nenhum extrato mostrou-se tdo
eficiente ao padrdo BHT (ICso 16.02 pug mL?) e quercetina (1Cso 1.60 pg mL™Y), que pode
ser justificado pela diversidade quimica de um extrato em comparac¢do a uma substancia
reconhecidamente ativa (PIETTA, 2000). Apesar dos extratos conterem flavonoides e
estes, reconhecidamente, serem bons exemplos de principios ativos antioxidantes, o
padrdo de substituicdo, o tipo de esqueleto de flavondide presente e o teor de um extrato
séo variaveis, e devem ser levadas em consideragéo.

A atividade “seqiiestradora de radical livre” de compostos fendlicos depende
na maior parte da estrutura molecular, ou seja, da disponibilidade de hidrogénio fendlico
e sobre a possibilidade de estabilizacdo dos radicais fenoxil resultantes formados pela
doacé&o de hidrogénio.



o1

70

5248 155 5146 50.74

53.45 5288 o a7 . 5
s 51 5248 _ 50845 475063 g4 47

.45 g1 47 47 5244 52,
5048

5246 510, 5158 50
20,45

50.56 5p g5

50

30

IC 50 (ug/mL)

10

16

1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 BHIQUE

Amostras

FIGURA 1. Atividade antioxidante dos extratos metandlicos de Hemerocallis
fulva cultivados com diferentes doses de nitrogénio e fdsforo..
Dourados, UFGD, 2013.

Estudos quimicos de raiz de H. fulva resultaram no isolamento e identificacdo de
uma série de antraquinonas (kwanzoquinonas A e B, 2-hidroxichrisophanol,
kwanzoquinona C — F, Dianelina, 5-Hidroxidianelina e 6-metilluteolina (CICHEWICZ et
al., 2002; 2004). A atividade antioxidante e a presenca de varios derivados de flavonoides
de flores de espécies de Hemerocallis também sido relatada (CICHEWICZ e NAIR,
2002).
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4 CONCLUSAO

Ndo houve variacdo no conteudo de fenois, flavonodides e taninos
condensados de Hemerocallis com a adubacdo com diferentes doses de nitrogénio e
fésforo.

Raizes de H. fulva independente da adubacéo nitrogenada, fosfatada e suas

combinagbes, possuem potencial atividade antioxidante.
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