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Resumo

A pesquisa foi conduzida no Instituto de Ciéncias Agrarias (ICA-UFMG) com o objetivo de avaliar o
efeito da adubacdo de nitrogénio e potassio no crescimento inicial de mudas e na composi¢do do 6leo
essencial de Eucalyptus globulus. Os tratamentos corresponderam a aplicacdo de doses de nitrogénio
(N) (0,2; 0,4;0,6; 0,8 e 1,0 g dm?) e duas formas de aplicacdo de potassio (K), em cobertura e no pre-
paro do substrato, e testemunha, conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 5x2+1 com 12 repeticdes. Foram avaliados diametro do colo, altura, numero de folhas e a
composicdo quimica do éleo essencial. A identificacdo e a abundancia relativa dos compostos do dleo
essencial foram realizadas a partir de analises cromatograficas. Os dados foram submetidos a analise
de varidncia e teste Dunneft (p<0,05) e para as doses de N foram ajustadas equacdes de regressdo. O
didmetro do colo e a altura apresentaram resposta quadratica a aplicagdo de N, tanto com K no subs-
trato quanto em cobertura. No dleo essencial foram detectados 17 compostos, sendo que as mudas
adubadas com N e K apresentaram maior numero de compostos quando comparados a testemunha.
A adubacdo influenciou tanto o crescimento inicial das mudas como a composicdo do éleo essencial.

Palavras-chaves: CG-EM. Eucalipto. Nutricdo mineral.

Growth and essential oil chemical composition of Eucalyptus globulus (Labill)
seedlings fertilized with nitrogen and potassium

Abstract

The research was conducted at Instituto de Ciéncias Agrarias (ICA- UFMG), with the objective to evalua-
te the effect of nitrogen and potassium fertilization on the initial growth of seedlings and in composition
of the essential oil of Eucalyptus globulus. The treatments corresponded the application of nitrogen (N)
(0.2, 0.4, 0.6, 0.8 and 1.0 g dm- 3) and two forms of potassium application (K), in coverage and in the
preparation of the substrate, and control, conducted in a completely randomized design in a factorial
2x5+1 with 12 replications. Were evaluated stem diameter, height, number of leaves and the chemical
composition of the essential oil. The identification and relative abundance of the essential oil compounds
were made from chromatographic analysis.
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The data were submitted to variance analysis and Dunnett test (p <0.05) and for the doses of N were
adjusted regression equations. The stem diameter and height showed a quadratic response to the appli-
cation of N, as with K in the substrate as in coverage. In the essential oil were detected 17 compounds,
being that the plants fertilized with N and K showed a higher number of compounds compared to the
control. The fertilization influenced both the initial growth of seedlings as the essential oil composition.

Keywords: GC-MS. Eucalipto. Mineral nutrition.

Introdugao

Eucalyptus globulus, € uma espécie
florestal originaria da Australia, pertencente a
familia Myrtaceae. Considerada uma arvore de
meédio a grande porte, a sua importancia esta na
diversidade de produtos que é possivel obter a
partir da madeira e folhas (VALDETARO et al.
2011).

No Brasil, o Eucalyptus globulus é con-
siderada a principal espécie produtora de dleo
medicinal. Esse 6leo é destinado a fabricagdo
de produtos farmacéuticos, sendo o seu prin-
cipal constituinte quimico denominado o euca-
liptol, que apresenta propriedades bactericidas
(VITTI; BRITO, 2003; KHAJAVI et al. 2014).
Nesse contexto, € necessario considerar todos
os aspectos tecnoldgicos que envolvam o esta-
belecimento e o manejo das florestas, principal-
mente quando destinadas a producdo de odleo
essencial (VITTI; BRITO, 2003).

Os dleos essenciais sdo metabdlitos
produzidos pelas plantas que podem sofrer in-
fluéncia de fatores abidticos e afetar tanto o seu
rendimento em massa, como sua composi¢do
guimica. Os aspectos nutricionais da planta es-
tdo diretamente relacionados ao processo pro-
dutivo dos déleos essenciais e modificagdes no
padrdo nutricional pode acarretar mudancgas no
perfil quimico dos o6leos (OLIVEIRA; LIMA 2001;
SOUZA et al., 2007).

As plantas em situacdes de estresse
nutricional podem modular rotas biossintéticas,
permitindo com isso o seu estabelecimento em
ambientes adversos (LIMA et al. 2003). Para es-
pécie de eucalipto, pouco se conhece o efeito
dos nutrientes sobre a composicao de dleos es-
senciais.

Deste modo, o objetivo deste trabalho
foi avaliar o efeito da adubacdo de nitrogénio e
potassio no crescimento inicial e na composicdo
do oleo essencial de mudas de Eucalyptus glo-
bulus.

Material e métodos

O estudo foi conduzido no Instituto de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de
Minas Gerais, em Montes Claros (MG). Na pro-
ducdo de mudas do Eucalyptus globulus (Labill),
conhecido popularmente como eucalipto co-
mum, foram utilizados sacos plastico (25 x 12 x
10 cm), e amostra de subsolo Latossolo Verme-
Iho de textura arenosa, com os seguintes atribu-
tos quimicos e fisicos, determinados conforme
Embrapa (1997): P 3,5 mg dm=; MO 33,9 g kg;
K 32 mg kg; Ca 0,20 cmolc dm=; Mg 0,10 cmolc
dm3; Al 0,70 cmolc dm; H+Al 3,24 cmolc dm=;
SB 0,38 cmolc dm3; saturacdo por bases 11%;
areia 860, silte 60 e argila 80 g kg. O experimen-
to foi conduzido em delineamento experimental
inteiramente casualizado, em esquema fatorial
5x2+1 com 12 repeticdes. Os tratamentos cor-
responderam a aplicacdo de 0,2; 0,4; 0,6; 0.8 e
1,0 g dm de nitrogénio na forma de sulfato de
amonio, duas formas de aplicacdo de potassio,
em cobertura e no preparo do substrato (2,0 g
dm-?), cuja fonte foi o cloreto de potassio, mais
um tratamento adicional sem aplicacdo de N e
K. O potassio em cobertura foi aplicado 15 dias
apods a semeadura. Aos 150 dias apos a semea-
dura foram avaliadas altura, didmetro do colo e
numero de folhas das mudas.

O dleo essencial foi extraido das folhas
(40 g) por hidrodestilagdo (600 mL de agua) no
aparelho Clevenger durante 02h00 e seco com
Na,SO,. As amostras foram diluidas em diclo-
rometano (1mg mL"), transferidas para vials (2
mL) e analisadas individualmente por croma-
tografia gasosa acoplada a espectrometria de
massas (CG-EM). Foi utilizado sistema Agilent
Technologies (7890A) interfaceado a espectré-
metro de massas (MS 5975C) dotado de coluna
capilar de silica fundida HP-5MS e hélio (fluxo 1
mL-min') como gas de arraste. Os dados gera-
dos foram analisados através do software MSD
Chemstation juntamente com a biblioteca Natio-
nal Institute of Standards and Technology (NIST,
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2009). A abundancia relativa (%) dos consti-
tuintes foi calculada a partir da area de pico do
cromatograma e organizada de acordo com a
ordem de eluigcdo. A percentagem de cada com-
ponente foi calculada a partir da média norma-
lizada da area do cromatograma de ions totais
(TIC). A identificacdo dos compostos foi através
da comparacdo do espectro de massas com os
da biblioteca (NIST 2.0). O indice de retengédo
relativo de cada composto foi calculado segun-
do Dool e Kratz (1963) e comparado com a lite-
ratura (ADAMS, 2007).

Os dados foram submetidos a anélise
de variancia e o tratamento adicional foi com-
parado com cada uma das doses de sulfato de
aménio com potassio aplicado no substrato e

em cobertura, pelo teste de Dunett a 5% de pro-
babilidade. Para as doses de sulfato e aménio
foram ajustadas equacgdes de modelo de regres-
sao linear simples com efeito quadratico (y = B +
B,xi + B,x?+ e) e o método utilizado para estimar
os parametros foi 0 dos minimos quadrados.

Resultados e discussao

Para o crescimento em altura da parte
aérea (APA), didmetro do colo (DC) e numero
de folhas os valores encontrados em cada uma
das doses de sulfato de amoénio, independente-
mente da forma de aplicacdo de potassio, foram
maiores que a testemunha, exceto para o nime-
ro de folhas na dose de 0,8 g dm~que foi seme-
Ihante a testemunha (TABELA 1).

Tabela 1 - Médias das caracteristicas morfologicas: altura, didmetro do colo e numero de folhas, aos
150 dias das mudas de Eucalyptus globulus.

Dose de sulfato de aménio (g dm)

Potassio 0,2 04 0,6 0,8 1,0 Testemunha
Altura (cm)
Substrato 76,6aB* 78 aB 86.4aA 83,3 aA 82,3aA
Cobertura 97.9aA 93,7 aA 94.8aA 72,5 aA 72,8aA 5240
Didmetro (mm)
Substrato 4.82aA 4 76aA 4 7aA 4.63aA 4 69aB
Cobertura 5,25aA 5,08aA 5,82aA 5,41aA 5,97aA 3,46b
Numero de Folhas
Substrato 106aA 75aB 78aB 52bB 67aB 56b
Cobertura 87aB 125aA 145aA 97aA 122aA

"Letras minasculas na linha comparam cada umas dos doses de sulfato de amdnio com a testemunha pelo teste de Dunnet a
5% de Probabilidade. Letras mailusculas nas colunas comparam as formas de aplicac&o de potassio em cada dose de sulfato de

amdnio pelo teste de F a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaborada pelos autores, 2016.

Esses resultados indicam que mudas
de Eucalytpus globulus respondem a adubacgéo
com nitrogénio nessa fase do crescimento. Este
estudo esta de acordo com a pesquisa realiza-
da por Dias et. al. (2012) que trabalhando com
mudas de goiabeira concluiu que a adubacdo ni-
trogenada é um fator importante no crescimento
da planta na fase de muda para todos os niveis
estudados. Em relacdo as doses de sulfato de

amonio verificou-se que altura da parte aérea
apresentou resposta quadratica ao nitrogénio,
tanto na aplicacdo de K no substrato quanto em
cobertura (GRAFICO1). Paulino et al. (2012) es-
tudando o teor de nutrientes na parte aérea de
crambe afetado pela adubacdo com NPK, cons-
tatou que a adicdo de N e K em substrato elevou
o teor de nitrogénio na parte aérea.
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Grafico 1 - Valores de altura da parte aérea (APA) das mudas de Eucalyptus globulus aos 150 dias de
idade, em funcdo de doses de nitrogénio e potassio (cobertura e substrato).
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2016.

Nos tratamentos em que o K foi apli-
cado no substrato a maior altura (86,5 cm) nas
mudas de Eucalytpus globulus foi obtida com a
aplicacdo de 0,7 g dm? de sulfato de aménio.

Por outro lado, quando o K aplicado em cober-
tura a maior altura (96,2 cm) foi observada com
a aplicacdo de 0,5 g dm3de sulfato de amédnio
(TABELA 2).

Tabela 2 - Dose maxima e produgcdo maxima das caracteristicas morfolégicas altura da parte aérea
(APA), diametro de colo (DC) e numero de folhas.

K em substrato

K em cobertura

Variaveis
Dose Maxima N(g) Producdo Maxima  Dose Maxima N(g) Producdo Maxima
APA (cm) 0,7 86,5 0,5 96,2
DC (mm) 0,6 49 0,8 6
Numero
Folhas ns ns 0,7 129

ns = néo significativo. N = nitrogénio
Fonte: Elaborada pelos autores, 2016.

A altura, considerada uma caracteristica
morfolégica de qualidade e vigor de mudas, &
utilizada para expressar o potencial de desen-
volvimento, tanto em campo como em viveiros
(CRUZ et al. 2006). Dessa forma, tanto a apli-
cacdo de nitrogénio quanto de K & fundamental
para a obtencdo de mudas de Eucalytpus globu-
lus de melhor qualidade.

O didametro do colo, semelhantemente
ao verificado para a altura, apresentou respos-
ta quadratica a aplicacdo de sulfato de amdnio,
tanto com a aplicacdo do K no substrato quanto
em cobertura (GRAFICO 2).
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Grafico 2 - Valores de didametro do colo (DC) das mudas de Eucalyptus globulus aos 150 dias de idade,
em funcao de doses de nitrogénio e potassio (cobertura e substrato).
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2016.

O maior valor em didmetro (4,9 mm) foi
obtido na dose 0,6 g dm*quando aplicado K no
substrato. Com a aplicacdo do K em cobertu-
ra, o didmetro maximo (6,0 mm) foi obtido na
dose de 0,8 g dm*de sulfato de aménio (Tabe-
la 2). Segundo Goulart (2011), o fornecimento
de nitrogénio proporciona ganhos significativos
no desenvolvimento das mudas, sendo que a

sua auséncia é limitante para o crescimento,
evidenciando o potencial de resposta das mu-
das a essa adubacdo. Em relacdo ao numero
de folhas ndo foi observada efeito significativo
das doses de sulfato de amdnio quando o K foi
aplicado no substrato. Por outro lado, quando o
K foi aplicado em cobertura observou resposta
quadratica (GRAFICO 3).

Grafico 3 - Valores do numero de folhas em mudas de Eucalyptus globulus aos 150 dias de idade, em
funcdo de doses de sulfato de amédnio, quando aplicado potassio em cobertura.
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Fonte: Elaborada pelos autores, 2016.

O maior numero de folhas (129) nas
mudas foi observado na dose de 0,7 g dm3de
sulfato de amédnio. Mendong¢a et al. (2009) tra-
balhando com a adubacgdo nitrogenada na pro-
ducdo de mudas de mamoeiro (Carica papaya)
também verificaram que o aumento das doses
de nitrogénio até uma determinada dose, pro-

porciona melhores resultados na producdo de
folhas.

Foram detectados, por CG-EM, um
maior numero de compostos nos tratamentos
que receberam aplicacdo de sulfato de amdnio,
independentemente da forma de aplicagdo do K,
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guando comparados a testemunha (TABELA 3).

Tabela 3 - Numero total de compostos obtidos através da analise de cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massas no 6leo essencial do Eucalyptus globulus.

Dose de sulfato de aménio (g m3)

Potassio
0,2 04 0,6 0,8 1,0 Testemunha
Numero de compostos (%)
Substrato 11 aA* 9aA 14 aA 10 aA 11 aA 4b
Cobertura 14aA 9aA 9aB 12aA 12aA

"Letras minusculas comparam cada umas dos doses de sulfato de aménio com a testemunha pelo teste de Dunnet a 5% de
Probabilidade. Letras maitsculas comparam as formas de aplicac&o de potassio em cada dose de sulfato de amonio pelo teste
de F a 5% de probabilidade.

Fonte: Elaborada pelos autores, 2016.

O sulfato de amédnio influencia direta-
mente na producdo do oleo essencial, pois a
deficiéncia de enxofre e nitrogénio afeta direta-
mente a producdo de metabolitos secundarios
diminuindo a sintese dos mesmos (GOBBO-NE-
TO; LOPES, 2007).

Do ¢leo essencial extraido das folhas

do Eucalyptus globulus, foram detectados 17
compostos, com abundancia relativa acima de
1% da area do pico do cromatograma, dos quais
16 foram identificados (TABELA 4). Estes com-
postos pertencem a classe dos monoterpenos,
monoterpenos oxigenados, sesquiterpenos e
sesquiterpenos oxigenados.

Tabela 4 - Compostos identificados no 6leo essencial do Eucalyptus globulus analisados por cromato-
grafia gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG-EM) seguido da area relativa (%)

em cada tratamento.

Potassio
Compostos Substrato Cobertura
Doses nitrogénio (g dm?)

TR IR 0,20 0,40 060 0,80 1,00 020 040 060 080 1,00 Test.
1 a-pineno 55 930 171 171 7,7 16,0 181:166 179 152 20,1 146 185
2 p-cimeno 82 1023 21 10 11 - 12 - 10 12 16 - -
3 limoneno 83 1026 61 71 65 66 69 65 64 764 60 70 75
4 eucaliptol 85 1032 486 63,1 468 444 533:46,1 504 571 424 488 679
5 terpineol 148 1143 - 33 13 10 16 18 15 - 16 30 -
6 acetatodeterpineol 21,2 1343 94 - 108 173 38 (10 120 82 105 27 62
7  acetato de geraniol 226 1376 24 10 17 - 18 15 - 1,6 14 22 -
8 a-gurjuneno 23,7 1402 - - - - - 12 - - - - -
9 aromadendreno 249 1430 458 16 44 33 33 i51 33 25 30 29 -
10 alloaromadendreno 25,8 1454 - - 1.1 - - 12 - - - - -
11 ledeno 27,1 1485 13 - 15 11 - 1.1 - - - - -
12 ledol 299 1556 10 - 1.7 12 11 18 - - 1.3 - -
13 globulol 30,8 1579 56 42 104 70 68 :108 57 50 85 74 -
14 desconhecido 31,1 1587 14 11 27 17 17 26 14 13 20 19 -
15  y-eudesmol 32,3 1618 - - 1.7 - - 1.9 - - 1.1 11 -
16 B-eudesmol 325 1624 - - - - - - - - - 1,7 -
17 a-eudesmol 334 1648 - - - - - - - - - 6,0 -

T.R.:tempo de retencé&o. (-): compostos n&o detectados. Compostos desconhecido: ions caracteristicos (m/z): 222(M~ 3), 204(46),
189(55), 161(100), 122(52), 109(98). IR": indice de retencéo calculado. Tes.: testemunha. Foram considerados apenas os com-
postos que apresentaram abundéncia relativa acima de 1% da area do pico do cromatograma de ions totais (TIC).

Fonte: Elaborada pelos autores, 2016
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No oleo essencial, extraido das mudas
gue ndo receberam adubacdo (testemunha),
foram detectados apenas quatro compostos:
a-pineno (1) (18,5%), limoneno (3) (7,5%), eu-
caliptol (4) (67,9%) e o acetato de terpineol (6)
(6,2%). Os compostos a-pineno (1), limoneno
(3) e eucaliptol (4) foram detectados em todos
os tratamentos, sendo o ultimo o composto mais
abundante em todos os tratamentos.

Dentre os compostos identificados, o
gurjuneno (8) foi detectado apenas nas mudas
adubadas com 0,20 g dm~de sulfato de aménio
e potassio em cobertura. Os isémeros do eudes-
mol (16 e 17) foram detectados somente no dleo
das mudas adubadas com 1,0 g dm>de sulfato
de aménio e potassio em cobertura. O eudesmol
apresenta potencial para o manejo de formigas
cortadeiras (Afta sexdens), sendo responsavel
pelo comportamento agressivo em suas opera-
rias, de acordo com Marinho ef al. (2006) e Ma-
rinho et al. (2008), esse composto é uma subs-
tancia que promove a quebra da coesdo das
colénias dessa espécie de formiga e isto ocorre
em consequéncia da falta de reconhecimento

das companheiras de ninho que possivelmente
esta associada a modificagdo da composicdo da
sua cuticula juntamente com a ac¢do no sistema
de alarme.

Os oOleos essenciais podem possuir
acdes biolégicas (DEY; HARBONE, 1997), e
conforme foi observado nesse trabalho sofrem
influéncia da adubacdo utilizada, sendo essa
uma das justificativas para se aprofundar os es-
tudos nessa area.

Conclusao

A adubacdo, com nitrogénio e potassio,
influenciou o crescimento inicial das mudas de
Eucalyptus globulus, como também na compo-
sicdo quimica do dleo essencial extraido das
folhas desta espécie.
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