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RESUMO

Os 06leos essenciais de espécies do género Eucalyptus apresentam ampla aplicacdo nos setores
farmacéutico, cosmético, alimenticio e agricola, sendo seu rendimento influenciado por fatores
genéticos, fisioldgicos e ambientais. O presente trabalho teve como objetivo avaliar o teor de
umidade, o teor de matéria seca, o rendimento e a densidade do 6leo essencial de diferentes
espeécies e hibridos de eucalipto cultivados no Instituto Federal de Minas Gerais — Campus S&o
Jodo Evangelista. Foram avaliados quatro materiais genéticos: Eucalyptus urophylla (C1),
Corymbia torelliana x Corymbia citriodora (C2), Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis
(C3) e Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis x Eucalyptus camaldulensis (C4). As folhas
foram coletadas, fragmentadas e submetidas a hidrodestilacdo em aparelho do tipo Clevenger
com tempo de extracdo de trés horas e temperatura de 100°C. Foi utilizada uma proporc¢éo
massa/massa de 1:10 de folhas em relacdo a agua. Foram determinados os teores de umidade
em base seca e Umida, matéria seca das folhas e o rendimento e densidade dos 6leos essenciais
obtidos por hidrodestilacdo. Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA, 5%)
e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade quando observada diferenca
estatistica pela ANOVA. Os clones C3 e C4 apresentaram os maiores teores de umidade e 0s
menores teores de matéria seca. O maior rendimento de 6leo essencial foi observado no clone
C4, com 16,07 mL kg de matéria seca, seguido pelo clone C3, com 10,05 mL kg'. Nao foi
observada diferenca estatistica pela ANOVA (5%) para a densidade dos 6leos, uma vez que esta
propriedade apresentou baixa variagdo absoluta, se inserindo entre 0,843 e 0,920 g cm™. A
partir dos resultados obtidos, conclui-se que os hibridos C3 e C4 avaliados apresentaram 0
maior potencial para producdo de 6leo essencial, com destaque para o Eucalyptus urophylla x
Eucalyptus grandis x Eucalyptus camaldulensis (C4), confirmando que a hibridizacdo pode ser

responsavel pelo aumento do rendimento de dleo essencial.

Palavras-chave: Extracdo de 6leo essencial. Hidrodestilago tipo Clevenger. Eucalipto. Oleo

de eucalipto. Hibridos florestais.



ABSTRACT

Essential oils from species of the genus Eucalyptus have wide applications in the
pharmaceutical, cosmetic, food, and agricultural sectors, and their yield is influenced by
genetic, physiological, and environmental factors. This study aimed to evaluate moisture
content, dry matter content, essential oil yield, and density in different eucalyptus species and
hybrids cultivated at the Federal Institute of Minas Gerais — Sdo Jodo Evangelista Campus. Four
genetic materials were evaluated: Eucalyptus urophylla (C1), Corymbia torelliana x Corymbia
citriodora (C2), Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis (C3), and Eucalyptus urophylla x
Eucalyptus grandis x Eucalyptus camaldulensis (C4). The leaves were collected, fragmented,
and subjected to hydrodistillation using a Clevenger-type apparatus for an extraction period of
three hours at 100°C. A leaf-to-water mass ratio of 1:10 was used. Moisture content on both dry
and wet bases, leaf dry matter content, as well as the yield and density of the essential oils
obtained by hydrodistillation, were determined. Data were subjected to analysis of variance
(ANOVA, 5%), and means were compared using Tukey’s test at the 5% significance level
whenever a significant effect was detected by ANOVA. Clones C3 and C4 exhibited the highest
moisture contents and the lowest dry matter contents. The highest essential oil yield was
observed for clone C4, reaching 16.07 mL kg™! of dry matter, followed by clone C3 with 10.05
mL kg™. No statistically significant difference was observed by ANOVA (5% significance
level) for the oil density, as this property exhibited low absolute variation, ranging from 0.843
t0 0.920 g cm™. Based on the obtained results, it can be concluded that the evaluated C3 and C4
hybrids exhibited the greatest potential for essential oil production, with particular emphasis on
the Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis x Eucalyptus camaldulensis (C4) hybrid,

confirming that hybridization may be responsible for increasing essential oil yield.

Keywords:  Essential oil extraction. Clevenger-type hydrodistillation apparatus.

Eucalyptus. Eucalyptus essential oil. Forest hybrids.
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1 INTRODUCAO

O género Eucalyptus, pertencente a familia Myrtaceae, é originario da Australia e
apresenta ampla diversidade genética, com aproximadamente 700 espécies e subespécies
descritas. Introduzido no Brasil no inicio do século XX, o eucalipto demonstrou elevada
adaptacdo as condigdes edafoclimaticas do pais, consolidando-se como uma das principais
culturas florestais brasileiras. Embora sua exploracdo esteja historicamente associada a
producdo de madeira para celulose, papel, energia e construcdo civil, as folhas dessas espécies
também representam importante fonte de dleos essenciais, constituindo um Produto Florestal
N&o Madeireiro (PFNM) de elevado valor agregado (SILVEIRA; LAZZAROTTO, 2021). Na
producdo de 6leos essenciais, destacam-se também espécies do género Corymbia, pertencente a
familia Myrtaceae e nativo da Australia. Embora suas espécies tenham sido classificadas por
muitos anos dentro do género Eucalyptus, atualmente constituem um género distinto,
reconhecido pelo elevado potencial de producdo de 6leos essenciais. Nesse contexto, a espécie
Corymbia citriodora merece destaque devido a ampla utilizacdo comercial de seu 6leo essencial
(REIS et al., 2013).

Os 6leos essenciais sdo misturas complexas de compostos volateis produzidos pelo
metabolismo secundario vegetal, armazenados em estruturas secretoras como glandulas
foliares. Esses compostos exercem fungdes ecoldgicas relacionadas a defesa contra herbivoros,
adaptacdo a estresses ambientais e atracdo de polinizadores (AZIZ et al., 2018). Além disso,
possuem grande relevancia econdmica devido as suas aplicaces nas industrias farmacéutica,
cosmética, alimenticia e agricola.

A composicdo quimica dos Oleos essenciais de eucalipto € predominantemente
formada por monoterpenos e sesquiterpenos, variando conforme a espécie, hibrido e condi¢6es
de cultivo. Entre os principais compostos destacam-se 0 1,8-cineol (eucaliptol), caracteristico de
espécies como Eucalyptus globulus e Eucalyptus camaldulensis, e o citronelal, predominante
em Corymbia citriodora (VITTI; BRITO, 2003). Compostos como a-pineno, limoneno e a-
terpineol também conferem propriedades de interesse industrial e farmacoldgico (PEREIRA,
2010). Em razdo dessa composi¢do quimica, os Oleos essenciais apresentam atividades
antimicrobiana, antioxidante, anti-inflamatoria, inseticida e antifungica (SILVA et al., 2024).

O rendimento e a composic¢do quimica dos 0leos essenciais sofrem influéncia de
fatores ambientais e genéticos, como sazonalidade, manejo, idade das folhas, espécie e hibrido
utilizados (ANDRADE; GOMES, 2000). Considerando que o rendimento e a composi¢éo

quimica dos Oleos essenciais sdo determinados pela interacdo entre fatores genéticos e



12

ambientais, a hibridizacdo destaca-se como uma importante ferramenta nos programas de
melhoramento florestal. Essa estratégia permite reunir caracteristicas desejaveis de diferentes
espécies ou gendtipos, contribuindo para o desenvolvimento de materiais com maior potencial
produtivo, composicdo quimica de interesse comercial e melhor adaptacdo as condigdes
ambientais. Além dos ganhos silviculturais, hibridos podem apresentar diferencas significativas
no teor e na composi¢cdo dos 6leos essenciais em funcdo da recombinacdo genética entre
espeécies parentais (HENRIQUE, 2018).

Diversos metodos podem ser empregados na extracdo de Oleos essenciais,
destacando-se a destilacdo por arraste a vapor, hidrodestilagdo, extracdo por solventes
organicos, extracdo assistida por micro-ondas e extracdo por fluido supercritico (KANT;
KUMAR, 2022). Entre essas técnicas, a hidrodestilacdo utilizando aparelho de Clevenger
permanece amplamente empregada em pesquisas laboratoriais devido a simplicidade
operacional, baixo custo e boa eficiéncia na recuperacdo de compostos volateis (AZIZ et al.,
2018).

Apesar da ampla utilizacdo comercial de algumas espécies tradicionais, muitos
hibridos florestais ainda carecem de caracterizacdo quanto ao potencial para producdo de dleo
essencial. Considerando que a hibridizacdo é uma pratica amplamente utilizada nos géneros
Eucalyptus e Corymbia, ha grande interesse em avaliar se essa estratégia genética é capaz de
influenciar a produgdo e o rendimento de 6leo essencial presente nas folhas dessas espécies.

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo comparar o rendimento de 6leo
essencial de Eucalyptus urophylla (C1); Corymbia torelliana x Corymbia citriodora (C2);
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis (C3) e Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis
x Eucalyptus camaldulensis (C4) submetidos ao processo de extracdo de 6leos essenciais por
hidrodestilacdo, contribuindo para a identificacdo de materiais genéticos com maior potencial

produtivo para o setor florestal brasileiro.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area experimental e coleta do material vegetal

O material vegetal utilizado no presente estudo apresenta idade aproximada de 7
anos foi coletado em plantios experimentais do Instituto Federal de Minas Gerais (IFMG),
Campus Sao Joao Evangelista, localizado no municipio de S&o Jodo Evangelista/MG. As coletas
foram realizadas durante o més de abril de 2026, sob coordenadas geogréaficas 18.553407° S,
42.753345° W. Para o municipio de Sdo Jodo Evangelista (MG), a classifica¢do climatica de
Kdppen, segundo o mapa climatico de Alvares et al. (2013), é predominantemente Cwa,
caracterizada como clima subtropical umido com inverno seco e verdo quente. Esse tipo
climatico apresenta estacdo chuvosa concentrada no verdo e periodo seco no inverno, com
temperatura média do més mais quente superior a 22 °C.

Foram avaliadas quatro espécies/hibridos de eucalipto. Os individuos utilizados no

experimento podem ser observados na Tabela 1 e Figura 1.

Tabela 1 — Distribuicdo dos tratamentos e repeti¢des utilizados no presente estudo

Espécie Sigla
Eucalyptus urophylla Cl
Corymbia torelliana x citriodora C2
Eucalyptus urophylla x grandis C3
Eucalyptus urophylla x grandis x camaldulensis C4

Fonte: elaborado pelo autor, 2026.
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Figura 1 — Plantio experimental das espécies e hibridos utilizados no presente estudo,
localizadas no viveiro do IFMG — Campus S&o Jodo Evangelista

Fonte: elaborado pelo autor, 2026.

Cada tratamento foi constituido por um unico individuo (matriz), de onde foram
retiradas as amostras de folha usadas para a determinagdo das varidveis analisadas. As espécies
utilizadas vieram de um grupo de plantas morfologicamente e geneticamente semelhantes,
capazes de cruzar entre si e gerar descendentes férteis, e que compartilham uma histéria
evolutiva comum. Ressalta-se que as plantas passaram por podas anuais para reducgéo de copa,
como parte do manejo silvicultural do cultivo, ndo relacionadas ao objetivo deste estudo.

Quanto a coleta do material, as folhas foram coletadas sempre as 6h da manha,
visando minimizar possiveis interferéncias relacionadas ao ciclo circadiano e as variagoes
fisioldgicas decorrentes do horério de coleta, sendo este um procedimento comum em estudos
relacionados a extracdo de Oleo essencial. Aamostragem foliar foi composta por folhas retiradas
das porcBes superior, intermediaria e inferior da copa, em propor¢fes equivalentes, com 0
objetivo de avaliar a disponibilidade real de aproveitamento de folhas para extracdo de 6leo
essencial. Uma exemplificacdo de coleta pode ser observada na Figura 2.
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Figura 2 — Coleta do material vegetal em campo. A) Individuo da espécie Eucalyptus

urophylla e b) Coleta do material vegetal

2.2 Teor de umidade e teor de matéria seca

Apos a coleta, foi realizada a determinagdo do teor de umidade e da matéria seca
das folhas, foram utilizadas trés repeticdes para cada individuo pertencente aos tratamentos
avaliados. Inicialmente, as amostras foliares tiveram sua massa Umida determinada em balanca
analitica de precisdo, imediatamente ap0s a coleta do material vegetal. Em seguida, as amostras
foram acondicionadas em estufa de circulagdo de ar forgada a 65 °C por um periodo de 72 horas,
até obtencdo de massa constante. Esse procedimento foi realizado pelo método gravimétrico
com secagem em estufa. O processo de determinacdo do teor de umidade e matéria seca pode

ser observado na Figura 3.
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Figura 3 — Determinac&o dos teores de umidade e matéria seca do material vegetal. A)
Amostragem em triplicatas e B) Determinagdo da massa Umida e C) Amostras secando em

estufa para determinacdo da massa seca

Fonte: elaborado pelo autor, 2026.

ApoOs a secagem, as amostras foram novamente pesadas para obtencdo da massa
seca, utilizando-se o método gravimétrico para determinacdo da umidade e do teor de matéria
seca das folhas. O Teor de Umidade em Base Seca (UBS) das amostras foi calculado conforme
a Equaco 1 e o Teor de Umidade em Base Umida (UBU), conforme a Equagéo 2. O teor de

materia seca foi determinado conforme a Equagé&o 3:

Equacéo 1

UBS(%) = MU — MS
—————x 100

Em que:
UBS =teor de umidade em base seca (%);
MU = massa Umida da amostra (g);

MS = massa seca da amostra (g).
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Equacéo 2

MU - M5
— X

UBU(%) = 100

Em que:
UBU = teor de umidade em base umida (%);
MU = massa Umida da mostra (g);

MS = massa seca da amostra (g).
Equacéo 3

M5
TMs(%) = T = 100
1

Em que:
TMS = teor de matéria seca (%);
MU = massa Umida da amostra (g);

MS = massa seca da amostra (g).

Os valores de matéria seca obtidos foram posteriormente utilizados para o célculo
do rendimento do 6leo essencial em base seca (mL kg de matéria seca), permitindo maior

padronizacdo e comparabilidade entre os tratamentos avaliados.
2.3 Preparo da matéria vegetal para extracéo

Apbs a determinacdo do teor de umidade e da matéria seca das folhas, as folhas
foram submetidas & fragmentacdo manual com auxilio de tesoura, padronizando-se particulas
com dimens0es aproximadas de 5 cm de comprimento por 0,5 cm de largura. A padronizacéo
granulométrica do material vegetal foi adotada com o objetivo de reduzir possiveis variagdes
relacionadas ao tamanho das particulas durante o processo de hidrodestila¢do, proporcionando

maior uniformidade experimental entre as amostras avaliadas. O processo de preparo da matéria
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vegetal pode ser observado na Figura 4.

Figura 4 — Preparo do material vegetal para extracéo de 6leo essencial. A) Folhas sendo
preparadas para extracdo e B) Material vegetal em granulometria aproximada de 5 cm x 0,5

cm

Fonte: elaborado pelo autor, 2026.

A reducdo e uniformizacdo das dimens@es das folhas também foi realizada com o
objetivo de aumentar a area superficial de contato entre 0 material vegetal e a 4&gua durante a
extracdo, favorecendo a transferéncia de calor, a ruptura das estruturas secretoras e a liberagéo
dos compostos volateis presentes nos tecidos foliares. Além disso, a padronizacdo do material
buscou minimizar diferengas na difusdo do 6leo essencial entre as especies e hibridos estudados,

permitindo comparagdes mais consistentes entre os tratamentos.

2.4 Extracédo do 0leo essencial

A extragdo do 6leo essencial foi realizada por hidrodestilacdo utilizando aparelho

do tipo Clevenger. O equipamento e processo de extracdo podem ser observados na Figura 5.
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Figura 5 — Processo de extragdo de 6leo essencial. Vegetal. A) Pesagem do material vegetal e
B) Material vegetal submetido & hidrodestilagio em aparelho do tipo Clevenger e C) Oleo

essencial extraido do material vegetal durante o processo de hidrodestilacdo

e

Fonte: elaborado pelo autor, 2026.

Para cada extracdo foram utilizados 400 g de folhas frescas e 4 kg de 4gua destilada,
adotando-se proporcao 1:10 (massa/massa). O sistema foi mantido a temperatura de 100°C
durante 3 horas de extracao.

Foram realizadas trés repeticGes para cada espécie/hibrido avaliado. Ao término da
hidrodestilacdo, o 6leo essencial foi recolhido diretamente do aparelho de Clevenger, sendo o
volume mensurado apos a coleta com auxilio de pipeta graduada. Para isso, esperou-se o 6leo
essencial estar em temperatura ambiente (25°C) para evitar possiveis interferéncias
relacionadas a mudancas de volume associadas a temperatura. Apds a mensuracao, o material
foi armazenado em geladeira com temperatura de 4+2°C em vidros de cor &mbar, visando sua

conservacao.
2.5 Calculo do rendimento de 6leo essencial

O rendimento do 6leo essencial foi expresso em mL kg™ de matéria seca. O calculo

foi realizado conforme a Equagéo 4:

Equacéo 4
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Onde:
R =rendimento de 6leo essencial (mL kg™ de matéria seca);
V = volume de 6leo obtido (mL);

MSa = massa seca da amostra utilizada na extragéo (kg).

Ressalta-se que o rendimento de Oleo essencial também foi expresso em
porcentagem (% massa/massa), com 0 objetivo de possibilitar compara¢des com estudos que
reportam os resultados de rendimento em valores percentuais. Para isso, 0s valores obtidos em
mL kg™ de matéria seca foram convertidos para massa utilizando a densidade de cada 6leo
essencial. Em seguida, o rendimento foi calculado em percentual pela relacdo entre a massa de

0leo obtida e a massa seca da biomassa utilizada na extracao.

2.6 Determinacao da densidade do 6leo essencial

A densidade dos Gleos essenciais foi determinada na temperatura ambiente de
aproximadamente 25°C. Para a medicdo do volume das amostras, utilizaram-se pipetas
automaticas devidamente calibradas, enquanto a determinacdo da massa foi realizada em
balanga analitica de precisdo. Posteriormente, a densidade foi calculada pela razdo entre a massa

e 0 volume das amostras de dleo essencial, conforme a Equagéo 5.

Equacédo 5

D= Mo
Vo

Onde:
D = densidade (g/cm?);
Mo = massa do 6leo essencial (g);

Vo = volume do 6leo (cmd).

2.7 Delineamento experimental e analise estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC),
composto por quatro tratamentos correspondentes as espécies/hibridos avaliados e trés

repeticoes.
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Os dados obtidos foram submetidos & anélise de variancia (ANOVA) ao nivel de
5% de probabilidade. Quando constatadas diferengas significativas entre os tratamentos,
aplicou-se o teste de comparagdo de médias de Tukey a 5% de probabilidade. Para avaliacéo
da normalidade dos residuos foi aplicado o teste de Shapiro-Wilk (5%). Também foram
elaborados gréaficos de barras para melhor visualizagdo do comportamento dos tratamentos em

relacdo ao rendimento de 6leo essencial.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Teor de umidade em base seca, base Umida e matéria seca

Os valores médios de teor de umidade em base seca (UBS), teor de umidade em
base Umida (UBU) e teor de matéria seca (TMS) das folhas dos diferentes clones avaliados
encontram-se apresentados na Tabela 2. Verificou-se diferenca significativa entre o0s

tratamentos para todas as variaveis analisadas.

Tabela 2 — Médias obtidas para Teor de Umidade em Base Seca (UBS), Teor de Umidade em
Base Umida (UBU) e Teor de Matéria Seca (TMS) para os clones em estudo. Médias seguidas
de letras apresentaram diferenca significativa pela ANOVA (5%). Médias seguidas de mesma

letra podem ser consideradas iguais pelo Teste de Médias de Tukey (5%). Desvio padréo entre

parénteses
Clone UBS (%) UBU (%) TMS (%)
C1 134,66 (3,58) ¢ 57,38 ¢ (0,64) 42,62 a(0,64) a
C2 155,40 (3,91) b 60,84 b (0,59) 39,16 b (0,59) b
C3 199,49 (7,82) a 66,59 a (0,86) 33,41 ¢ (0,86) ¢
C4 197,26 (2,13) a 66,36 a (0,24) 33,64c(0,24) c

Fonte: elaborado pelo autor, 2026.

Os clones C3 (Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis) e C4 (Eucalyptus
urophylla x Eucalyptus grandis x Eucalyptus camaldulensis) apresentaram os maiores valores
de UBS, com 199,49% e 197,26%, respectivamente, ndo diferindo estatisticamente entre si. Por
outro lado, o clone C1 (Eucalyptus urophylla) apresentou o menor teor de umidade em base
seca, com 134,66%, enquanto o clone C2 (Corymbia torelliana x Corymbia citriodora)
apresentou valor intermediario de 155,40%.

Resultado semelhante foi observado para a umidade em base Umida, em que 0s
clones C3 e C4 apresentaram 0s maiores percentuais de dgua nos tecidos foliares, com 66,59%
e 66,36%, respectivamente. O clone C1 apresentou o menor valor (57,38%), evidenciando
menor contetdo hidrico em suas folhas e o clone C2 apresentou valor intermediario (60,54%).

Em relacdo ao teor de matéria seca, observou-se comportamento inverso ao da
umidade. O clone C1 apresentou o maior valor de matéria seca (42,62%), seguido por C2

(39,16%). Os clones C3 e C4 apresentaram 0s menores percentuais, com 33,41% e 33,64%,
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respectivamente.

Observa-se que os resultados da andlise estatistica para os teores de umidade em
base seca (UBS) e em base umida (UBU) apresentaram comportamento semelhante, refletindo
a correlacdo positiva existente entre essas variaveis. Em contrapartida, a matéria seca (MS)
apresentou tendéncia inversa a observada para UBS e UBU, com resultados estatisticos opostos.
Esse comportamento é esperado, uma vez que a matéria seca é inversamente proporcional ao
teor de umidade, de modo que aumentos nos valores de UBS e UBU correspondem a reducéo
dos valores de MS.

As diferencas observadas entre os materiais genéticos podem estar relacionadas as
caracteristicas fisioldgicas e anatdbmicas especificas de cada espécie ou hibrido. Segundo
Andrade e Gomes (2000), fatores genéticos influenciam diretamente a composicao dos tecidos
foliares e a capacidade de retencdo de agua, refletindo nos teores de umidade e matéria seca.
Além disso, variacBes na espessura foliar, quantidade de tecidos de reserva e adaptacdo
fisiologica podem contribuir para as diferencas observadas entre os clones avaliados.

3.2 Rendimento e densidade de 6leo essencial

Os resultados de rendimento e densidade dos Oleos essenciais obtidos por
hidrodestilagdo encontram-se apresentados na Tabela 3. Foi observada diferenca significativa

entre os tratamentos apenas para o rendimento de 6leo essencial.

Tabela 3 — Médias obtidas para Rendimento e Densidade dos 6leos essenciais para os clones
em estudo. Médias seguidas de letras apresentaram diferenga significativa pela ANOVA (5%).
Médias seguidas de mesma letra podem ser consideradas iguais pelo Teste de Médias de

Tukey (5%). Desvio padrdo entre parénteses

Clone Rendimento (ml/kg) Rendimento (%) Densidade (g/cm®)
C1 6,73 (0,74) bc 0,61 (0,07) bc 0,920 (0,05)
C2 4,01(1,41)c 0,35(0,11) c 0,897 (0,03)
C3 10,05 (0,62) b 0,89 (0,04) b 0,895 (0,02)
C4 16,07 (2,54) a 1,35(0,22) a 0,843 (0,01)

Fonte: elaborado pelo autor, 2026.

Os rendimentos de 6leo essencial observados nos clones avaliados variaram de
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0,35% a 1,35%, evidenciando a influéncia do material genético sobre essa caracteristica. De
maneira geral, os valores obtidos situaram-se dentro da faixa relatada para espécies e hibridos
de Eucalyptus explorados comercialmente para a producao de 6leo essencial, cujos rendimentos
normalmente variam entre 0,2% e 1,0% (Vitti e Brito, 2003). O maior rendimento foi obtido
pelo clone C4 (Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis x Eucalyptus camaldulensis), que
apresentou média de 16,07 mL kg de matéria seca ou 1,35%, diferindo estatisticamente dos
demais tratamentos. Em seguida, destacou-se o clone C3 (Eucalyptus urophylla x Eucalyptus
grandis), com rendimento de 10,05 mL kg™ ou 0,89%. O menor rendimento foi observado no
clone C2 (Corymbia torelliana x Corymbia citriodora), com 4,01 mL kg ou 0,35%. O clone
C1 (Eucalyptus urophylla) apresentou rendimento intermediario, de 6,73 mL kg™ ou 0,61%,
ndo diferindo estatisticamente dos clones C2 e C3 pelo teste de médias.

Ressalta-se que, do ponto de vista anatdmico, as folhas do clone C2 diferem
significativamente das observadas nos demais materiais genéticos avaliados (C1, C3 e C4).
Entre as principais caracteristicas distintivas, destaca-se a presenca de tricomas (pelos
epidérmicos) em sua superficie foliar, caracteristica comumente associada a algumas espécies
do género Corymbia. Essa particularidade anatdmica pode influenciar aspectos fisiologicos e
funcionais das folhas, além de contribuir para uma diferenciacdo importante entre os materiais
avaliados. Tal caracteristica pode ter contribuido para o menor rendimento observado,
possivelmente em funcdo de alteracdes na estrutura foliar e na distribuicdo dos metabdlitos
secundarios.

E importante destacar que Corymbia citriodora é amplamente reconhecida por seu
elevado potencial para a producdo de Oleo essencial, sendo uma das principais espécies
cultivadas para essa finalidade, sendo relatado na literatura, valores que chegam a 3,5% de
rendimento percentual (FELIZARDO et al., 2013). Entretanto, o hibrido C2 (Corymbia
torelliana x Corymbia citriodora) apresentou 0 menor rendimento entre os materiais avaliados,
indicando que, neste caso especifico, a hibridizacdo ndo resultou em ganhos para a producéo de
6leo essencial. Esse resultado sugere que a combinacdo genética entre C. torelliana e C.
citriodora pode nédo favorecer a expressao das caracteristicas associadas ao elevado rendimento
de 6leo observadas na espécie parental Corymbia citriodora. Por outro lado, os hibridos
derivados de Eucalyptus urophylla, especialmente os clones C3 (Eucalyptus urophylla x
Eucalyptus grandis) e C4 (Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis x Eucalyptus
camaldulensis), apresentaram 0s maiores rendimentos de 6leo essencial, evidenciando que,
nesses materiais, a hibridizagdo contribuiu positivamente para o incremento da produtividade.

Esses resultados demonstram que os efeitos da hibridizacéo sobre a produgéo de 6leo essencial
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sdo dependentes das espécies envolvidas e das interacdes genéticas estabelecidas entre 0s
parentais.

Segundo Silveira e Lazzarotto (2021), a producéao de 6leo essencial em espécies de
eucalipto é fortemente influenciada pelo material genético, podendo ocorrer ampla variacdo no
rendimento entre espécies e hibridos. A superioridade observada para os clones C3 e,
principalmente, C4 sugere que a combinacdo genética entre espécies de Eucalyptus pode
favorecer caracteristicas relacionadas a formacdo e ao acumulo de compostos volateis nas
glandulas secretoras das folhas. De acordo com Silva, Brito e Silva Junior (2006), existe ampla
variabilidade na producéo de 6leo essencial entre espécies de eucalipto, sendo o fator genético
um dos principais responsaveis pelas diferengas observadas no rendimento. Esses autores
destacam que espécies distintas podem apresentar potencial produtivo bastante variavel, mesmo
quando cultivadas sob condic¢des semelhantes.

Embora os clones C3 e C4 tenham apresentado menores teores de matéria seca,
ambos registraram os maiores rendimentos de dleo essencial. Esse resultado indica que a
producdo de 6leo ndo depende exclusivamente da quantidade de biomassa seca acumulada nas
folhas, mas também da capacidade genética de sintese e armazenamento dos metabolitos
secundarios responsaveis pela constituicdo do 6leo essencial. Entretanto, maiores teores de
matéria seca podem representar uma vantagem operacional e econdmica, uma vez que as folhas
ocupam grande volume durante as etapas de coleta, transporte e processamento. Dessa forma,
materiais com maior propor¢do de matéria seca tendem a disponibilizar maior quantidade de
biomassa efetiva por unidade de volume coletado, o que pode contribuir para aumentar a
eficiéncia logistica de coleta, transporte e aproveitamento da matéria-prima na extracéo do 6éleo
essencial.

Quanto a densidade dos 6leos, ndo foram observadas diferencas estatisticas entre
os tratamentos pela ANOVA (5%). Em termos absolutos, os valores variaram entre 0,843 e
0,920 g cm™. O maior valor foi observado para o clone C1, enquanto o menor foi registrado
para o clone C4. Todos os valores encontram-se dentro da faixa normalmente observada para
6leos essenciais de espécies de eucalipto (VITTI; BRITO, 2003). Ainda segundo Vitti e Brito
(2003), a densidade dos 6leos essenciais de eucalipto € geralmente inferior a da dgua (1,0 g cm’
%) devido a predominéncia de compostos terpénicos em sua composicao quimica. As diferencas
pontuais observadas na densidade podem estar relacionadas a composicdo quimica especifica
dos 6leos produzidos por cada material genético. Conforme descrito por Pereira (2010), a
proporcdo de compostos como 1,8-cineol, citronelal, a-pineno e outros terpenos pode variar

significativamente entre espécies e hibridos de eucalipto, influenciando propriedades fisico-
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quimicas como densidade, viscosidade e aroma. Dessa forma, analises cromatogréficas futuras
poderdo contribuir para uma caracterizacdo quimica mais detalhada dos 6leos essenciais
obtidos neste estudo, permitindo a identificacdo e quantificacdo de seus principais compostos.
Além disso, tais andlises fornecerdo informagfes importantes sobre o potencial de aplicacdo
industrial desses Oleos, possibilitando a correlagdo entre sua composicdo quimica e usos
especificos nos setores farmacéutico, cosmético, alimenticio, de defensivos agricolas e no setor

de gumica industrial.

A Figura 6 apresenta o rendimento médio de 6leo essencial obtido para os diferentes
clones avaliados.

Figura 6 — Médias, desvio padréo e resultado do Teste de Médias de Tukey (5%) para
rendimento de 6leo essencial dos clones em estudo

20

- _—y - - _—
o |8 ] B (=] (=]

Rendimento (ml/kg)

Cl C2

Clone
Fonte: elaborado pelo autor, 2026.

Ressalta-se que a partir da analise grafica das Figuras 6 e 7, foi possivel inferir com
maior clareza as diferencas observadas entre os clones avaliados, uma vez que a representacao
visual dos dados permite identificar padrdes, tendéncias e contrastes que complementam o0s
resultados obtidos nas andlises estatisticas. A tendéncia observada no grafico demonstra
aumento expressivo do rendimento de 6leo essencial nos hibridos contendo genes de

Eucalyptus grandis e Eucalyptus camaldulensis, especialmente no clone C4.
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A Figura 7 apresenta os valores médios de densidade dos 6leos essenciais obtidos

dos diferentes clones avaliados.

Figura 7 — Médias, desvio padréo e resultado do Teste de Médias de Tukey (5%) para

densidade dos 6leos essenciais dos clones em estudo
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Fonte: elaborado pelo autor, 2026.

Além das diferencas entre as médias, observa-se que o0s desvios representados pelas
barras de desvio padrdo foram relativamente reduzidos para os clones C1 e C3, indicando maior
uniformidade entre as repeticdes. Por outro lado, o clone C4 apresentou maior amplitude das
barras de desvio padrdo, evidenciando maior variabilidade experimental, embora sem
comprometer sua superioridade estatistica em relacdo aos demais tratamentos.

Ressalta-se que as barras que representam o desvio padrdo demonstram baixa
variacdo entre as repeticbes para todos os tratamentos, indicando boa uniformidade dos
resultados obtidos. O clone C1 apresentou maior amplitude de variacdo, enquanto o clone C4
apresentou os resultados mais consistentes entre as repeti¢Oes realizadas. Embora as diferencas
observadas na densidade dos éleos essenciais tenham sido relativamente pequenas, iSso nao
implica necessariamente similaridade em sua composicdo quimica. Oleos com densidades
proximas podem apresentar perfis quimicos distintos, uma vez que essa propriedade fisico-

quimica representa apenas uma medida global da amostra.
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4 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que os diferentes materiais genéticos
de eucalipto apresentam comportamentos distintos quanto a producdo de oleo essencial,
evidenciando a influéncia do genotipo sobre essa caracteristica. Entre os materiais avaliados,
os hibridos demonstraram maior potencial produtivo, indicando que a hibridizacdo pode ser
uma ferramenta eficiente para a obtencao de genotipos mais promissores para essa finalidade.
Dessa forma, o estudo atingiu seu objetivo ao avaliar e comparar 0 desempenho dos diferentes
materiais genéticos quanto a producdo de 6leo essencial, contribuindo para a identificacdo de
materiais com potencial para programas de melhoramento genético e para o aproveitamento
econdémico dessa matéria-prima. Além disso, os resultados gerados fornecem uma base
importante para futuras pesquisas relacionadas a caracteriza¢ao quimica dos 6leos essenciais e a

ampliacdo de suas possiveis aplicacdes tecnoldgicas e industriais.
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