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RESUMO 

As diversas atividades biológicas atribuídas aos óleos essenciais (OEs) fazem com que o mercado desses 
produtos esteja em ascensão. Hoje se sabe que vários fatores influenciam na quantidade e qualidade desses 
metabólitos secundários, ou seja, sua produção responde variavelmente a fatores bióticos e abióticos, dentre 
eles a sazonalidade. Na intenção de se compreender os efeitos da sazonalidade no rendimento de OE, foram 
estudadas dez espécies aromáticas ao longo de dois anos, com repetidas coletas nas quatro diferentes estações 
do ano. Os resultados aqui apresentados mostram que o rendimento de OE variou em resposta às diferentes 
estações do ano para Artemisia camphorata, Baccharis trimera, Cupressus sempervirens, Ocimum basilicum, 
Melaleuca alternifolia e Mentha sp. Contudo, para Corimbia citriodora, Foeniculum vulgare, Pinus elliottii 
e Schinus terebinthifolius o rendimento não variou significativamente. As informações geradas neste estudo, 
embora preliminares, agregam à pesquisa no sentido de propor uma padronização no manejo das extrações, 
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com o foco em períodos mais indicados para coletas, a fim de potencializar o rendimento desses raros produ-
tos do metabolismo secundário vegetal.

Palavras-chave: Metabolitos secundários; Espécies aromáticas; Períodos de coleta; Produtividade de extra-
tivo; Eficiência. 

ABSTRACT 

The diverse biological activities attributed to essential oils (EOs) mean that the market for these products 
is on the rise. Today it is known that several factors influence the quantity and quality of these secondary 
metabolites, that is, their production responds variably to biotic and abiotic factors, including seasonality.  
In order to understand the effects of seasonality on EO yield, ten aromatic species were studied over two years, 
with repeated collections in four different seasons. The results presented here show that EO yield varied 
in response to different seasons for Artemísia camphorata, Baccharis trimera, Cupressus sempervirens, 
Ocimum basilicum, Melaleuca alternifolia and Mentha sp. However for Corimbia citriodora, Foeniculum 
vulgare, Pinus elliottii and Schinus terebinthifolius the yield did not vary signifivcantly. The information 
generated in this study, although preliminary, adds to the research in order to propose a standardization in 
the management of extractions, focusing on the most suitable periods for collections, in order to enhance the 
yield of these rare products of plant secondary metabolism. 

Keywords: Secondary metabolites; Aromatic species; Collection periods; Extractive productivity; Efficiency.

INTRODUÇÃO

Óleos essenciais (OEs) são compostos oriundos do metabolismo secundário vegetal, ge-

ralmente constituídos por complexas misturas de moléculas voláteis a temperatura ambiente.  

São altamente concentrados em seus constituintes e, por isso, apresentam aromas característicos, em 

geral, agradáveis. Esses compostos desempenham diversas funções biológicas para as plantas, seja 

para defesa em resposta a estresses bióticos e abióticos, para atração de polinizadores, para repelência 

de herbívoros ou mesmo na comunicação planta-planta (FALLEH et al., 2020).

Uma série de aplicações farmacológicas tem sido atribuída aos OEs, tais como propriedades 

antioxidantes (AHMED et al., 2019), antinflamatórias (THITINARONGWATE et al., 2022), anti-

fúngicas (HOU et al., 2022), antimicrobianas (YAMMINE et al., 2022; HOU et al., 2022) e an-

ticâncer (LAURICELLA et al., 2022). Além das aplicações farmacológicas, os OEs também têm 

sido utilizados como alternativa viável para controlar agentes fitopatogênicos e ervas indesejáveis 

de modo a atender demandas orgânicas e sustentáveis no setor agropecuário (OOTANI et al., 2013;  

MALDANER et al., 2020; 2022; 2023). A literatura relata a eficiência de OEs como agentes fungistá-

ticos, inseticidas e/ou de repelência e como herbicidas (GONZALEZ-COLOMA, 2023). Todas essas 

propriedades, juntamente com o seu baixo poder residual e não toxicidade para mamíferos fazem dos 

OEs um produto de grande interesse científico, sendo amplamente explorados. 
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Tendo em vista a crescente apreciação dos OEs para os mais diferentes usos, o mercado global 

de OEs está aumentando dia a dia e foi superior a US$ 7,51 bilhões em 2018, com um aumento esti-

mado de mais de 9% da sua taxa de crescimento anual para o período de 2019 a 2026 (SHARMEEN 

et al., 2021; YAMMINE et al., 2024). Considerando essa ascensão no setor, a produção e extração 

desses metabólitos precisa ser otimizada de forma a entender melhor mecanismos envolvidos no 

processo de síntese desses compostos. Sabe-se que o rendimento, bem como a composição química, 

dos OEs é variável de espécie para espécie e pode sofrer influência de diferentes fatores, uma vez 

que esses metabólitos são produzidos como forma de defesa das plantas. Essa variação na produção 

de metabólitos secundários pode ter origem genética, mas também existem diversos fatores externos 

que podem influenciar a biossíntese de OEs, tais como condições ambientais, fatores de estresse 

(herbivoria, injúrias, déficit hídrico, padrão nutricional, temperatura), período de coleta do material, 

diferentes partes vegetais usadas na extração, além de métodos de extração (PETERS, 2016). Podem 

ser separados em fatores inerentes à própria planta como ciclo vegetativo, idade ou órgão vegetal 

utilizado, ou fatores ambientais, edáficos e climáticos, além ainda de manejos culturais de colheita e 

pós-colheita que podem exercer influência conjunta no metabolismo secundário, afetando diretamen-

te o rendimento de OEs.

Diversos trabalhos citam alteração na constituição e a qualidade dos OEs de acordo com o 

local ou período de coleta (LUZ et al., 2020, NI et al., 2021). Souza et al. (2017) afirmaram que o 

rendimento e a composição de OEs são influenciados pela sazonalidade, temperatura e luz, onde 

Croton argyrophylloides Muell. Arg. e C. jacobinensis Baill. apresentaram maior rendimento na es-

tação seca, enquanto C. sincorensis Mart. ex Müll. Arg. teve maior rendimento na estação chuvosa.  

De maneira semelhante, Elsharkawy e Nahed (2018) observaram que a espécie Achillea fragrantissi-

ma (Forssk.) Sch.Bip. apresenta variações no rendimento e composição de seu OE em estação chuvo-

sa e seca, como mecanismos de tolerância ao estresse pela seca. Para Eucalyptus bosistoana F.Muell., 

Rajapaksha et al. (2022) recomendam a coleta de folhas maduras durante o verão, período em que a 

produção de OE é otimizada. Semelhantemente, tanto a produção quanto a maior concentração de 

componentes majoritários (mentol) no OE de menta foram obtidos em extrações realizadas no verão 

e na primavera (ALVARENGA et al., 2021).

Compreender a relação da produção de OEs de determinadas espécies ao longo das estações 

do ano é uma resposta valiosa visto que estes são obtidos sempre em pequenas quantidades, embora 

com altíssima concentração em seus componentes. Além disso, havendo variações na composição 

química dos OEs, de acordo com a sazonalidade, é esperado que haja também variações em sua bioa-

tividade, de modo que estudos nesse sentido têm potencial de ampliar ainda mais o conhecimento 

sobre os OEs. Assim, o objetivo deste trabalho foi identificar períodos em que o rendimento possa ser 

otimizado, o que certamente trará benefícios para o mercado dos OEs. 
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MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi desenvolvido no Centro Estadual de Diagnóstico e Pesquisa Florestal, lo-

calizado em Santa Maria - RS, onde amostras da parte aérea (somente caules e folhas) de dez espé-

cies aromáticas: cânfora-de-jardim (Artemisia camphorata Vill.), carqueja (Baccharis trimera (Less.) 

DC., cipreste (Cupressus sempervirens L.), eucalipto-cheiroso (Corymbia citriodora Hill & Johnson), 

funcho (Foeniculum vulgare Mill.), manjericão (Ocimum basilicum L.), melaleuca (Melaleuca alterni-

folia Cheel.), menta (Mentha sp. ), pinus (Pinus elliottii Engelm.) e aroeira vermelha (Schinus terebin-

thifolius Raddi. ), foram coletadas nas quatro estações do ano. Todas as coletas ocorreram no período 

da manhã. As plantas aromáticas anuais e bianuais foram coletadas no Relógio do Corpo Humano do 

referido centro de pesquisa , e as espécies perenes também foram obtidas na área de abrangência do 

mesmo. Foram feitas coletas em triplicatas para cada espécie, sendo cada uma delas compostas por 

três amostras, em cada uma das quatro estações do ano, ao longo dos anos de 2021 e 2022.

Figura 1 - Espécies aromáticas utilizadas no estudo

Fonte: Construção dos Autores
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Após a coleta das plantas, a massa fresca foi aferida em balança analítica para cálculos rela-

tivos do percentual do rendimento de OE. As extrações se deram pela técnica de hidrodestilação por 

arraste de vapor em aparelho tipo Clevenger modificado, durante 2,5 a 3 horas e ocorreram em tripli-

catas. Nesse processo, o volume de água adicionado manteve a proporção de 5x em relação à massa 

fresca de material vegetal. Os OEs extraídos foram armazenados em microtubos do tipo eppendorf e 

mantidos em refrigerador a 4 oC.

O teor de OE (%, m/m) de cada uma das espécies foi calculado com base na massa de OE 

obtido e relacionado com a massa fresca total do material, expresso em porcentagem.

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e à verificação das diferenças esta-

tísticas pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade de erro, com auxílio do software estatístico Sisvar 

5.6 (FERREIRA et al., 2011).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados aqui apresentados mostram que o rendimento de OE variou significativamente 

para seis (A. canphorata, B. trimera, C. semprevirens, O. basilicum, M. alternifolia e Mentha sp. ) das 

dez espécies testadas em função das coletas nas diferentes estações do ano (Tabela 1). 

Tabela 1 - Rendimento de óleo essencial (%) de dez espécies aromáticas nas quatro estações do ano no Sul do Brasil.

Espécie/Estação Verão Outono Inverno Primavera
A. camphorata 0,1517 ab* 0,1727 ab 0,0663 b 0,2221 a

B. trimera 0,1433 c 0,2231 bc 0,5183 ab 0,7999 a
C. sempervirens 0,2668 b 0,1840 b 0,4373 a 0,1714 b

C. citriodora 0,1852 a 0,1487 a 0,1939 a 0,1450 a
F. vulgare 0,2680 a 0,2068 a 0,1218 a 0,1636 a

O. basilicum 0,3104 ab 0,4969 a 0,0748 c 0,1325 bc
M. alternifolia 0,4985 b 1,144 a 0,5383 ab 0,8071 ab

Mentha sp. 0,4431 a 0,1180 c 0,0632 c 0,2412 b
P. elliottii 0,1090 a 0,1102 a 0,0479 a 0,0857 a

S. terebinthifolius 0,1443 a 0,1702 a 0,2506 a 0,2517 a
*Médias seguidas de mesma letra na linha não diferem entre si pelo teste de  

Tukey a 5 % de probabilidade de erro. Fonte: Construção dos Autores

Variações na concentração, no teor e na composição dos OEs em resposta à sazonalidade são 

esperadas para a maioria das espécies (TAIZ et al., 2017; ALVARENGA et al., 2021; KUMAR; LAL, 

2022). Essas alterações são intrínsecas à própria espécie, de modo que identificar a melhor época para 

as coletas de cada espécie resultam na otimização do rendimento desses raros produtos do metabo-

lismo secundário vegetal. 

Por outro lado, C. citriodora, F. vulgare, P. elliottii e S. terebintifolius não tiveram o ren-

dimento de OE alterado significativamente ao longo das estações do ano (Tabela 1). Interessante 
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observar que, a exceção do F. vulgare, foram as espécies perenes que não apresentaram variação 

significativa no rendimento de OE, o que pode ser atribuído à uma possível adaptação dessas espécies 

ao longo do tempo. 

No caso do F. vulgare, o rendimento foi estatisticamente semelhante nas diferentes estações 

do ano, com uma tendência à redução na primavera e no inverno. Esse resultado corrobora, em partes 

com Souza et al. (2005), os quais relataram variação considerável no teor de óleo essencial de funcho, 

em relação à fenofases vegetativa e reprodutiva da planta, uma vez que no final da primavera as folhas 

produziram teor de OE menor do que o encontrado no final do inverno e durante o verão. Para esses 

autores, isso pode ser explicado pelo início da fenofase reprodutiva da planta (início do período de 

floração) e pela redução dos ductos secretores.

O OE de C. citriodora é um dos mais amplamente empregados e do qual se tem estudos há 

mais tempo. Já Wang et al. (1997) relataram que o rendimento em OE dessa espécie é afetado por con-

dições ecofisiológicas, e que as melhores estações para a coleta de folhas e extração de óleo são inver-

no e primavera. Os resultados desses autores podem ser atribuídos ao fato de que durante o inverno e 

a primavera os eucaliptos praticamente paralisam o seu crescimento, na região em que o trabalho foi 

desenvolvido, devido à ocorrência de reduzida precipitação e baixas temperaturas.

A. camphorata, O. basilicum e Mentha sp. tiveram sua produção de OE sensivelmente reduzida 

no inverno (Tabela 1). De um modo geral, a redução dos teores de OE, principalmente no inverno e 

outono, pode ser explicada pelo acionamento do mecanismo natural de fonte-dreno, que degrada meta-

bólitos secundários e direciona seus compostos químicos para a manutenção do metabolismo primário 

das plantas (TAIZ et al., 2017). Ou seja, essas variações possivelmente estão relacionadas ao ciclo fisio-

lógico das plantas, que no período de inverno, em geral apresentam redução na atividade biossintética, o 

que foi observado para algumas das espécies neste estudo. Além disso, as variações de irradiância nas 

diferentes estações do ano também podem ser responsáveis pelas alterações observadas no rendimento 

de OEs. Assis et al. (2022) observaram que para A. camphorata o teor percentual de OE foi maior nas 

plantas sob 60 e 20 % de irradiância do que naquelas expostas a pleno sol. Por outro lado, Ventrella e 

Ming (2000) demostraram que plantas de Melissa officinalis L. submetidas a um maior nível de irradiân-

cia tiveram aumento no teor de OE. Isto demonstra que diferentes espécies respondem de maneira dis-

tinta ao nível de irradiância na produção de OEs. Conforme Li et al. (2020), a radiação solar é essencial 

para as funções fisiológicas da planta e pode influenciar no acúmulo de metabólitos secundários, pois o 

nível de radiação afeta a assimilação de carbono e, consequentemente, a produção de OEs, uma vez que 

a síntese desses óleos envolve vias bioquímicas do metabolismo primário (THAKUR; KUMAR, 2021). 

Assim, o ganho no rendimento e nas propriedades medicinais das plantas pode ser alcançado por meio 

de ajustes adequados e específicos na intensidade de luz em diferentes espécies (LI et al., 2020).

Kumar e Lal (2022) observaram que o teor, o rendimento e a composição química do OE de 

Ocimum gratissimum L. são altamente afetados pela sazonalidade. Diferentemente dos resultados 
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apresentados neste trabalho para esse gênero, estes autores reportam que em coletas de inverno obti-

veram a maior produção de OE por parcela, e no que se refere à composição química a predominância 

do eugenol foi intensificada no outono. 

O rendimento de OE de B. trimera e de M. alternifolia foi reduzido quando as plantas foram 

coletadas no verão. A M. alternifolia é uma espécie bastante sensível à desidratação, o que pode jus-

tificar a redução no rendimento no período de verão, quando a desidratação das folhas pode ter sido 

acompanhada de redução no rendimento de OE. Em concordância com nossos resultados, Borella et 

al. (2006) observaram um maior rendimento de OE de B. trimera nas coletas de inverno e sugeriram 

que as características típicas do outono e do inverno no sul do país como baixas temperaturas e gran-

de precipitação, contribuíram significativamente para a produção do OE nesta espécie.

Incremento no rendimento de OE foi observado para A. camphorata e B. trimera no período 

da primavera. C. semprevirens apresentou maior rendimento no inverno, enquanto que para as espé-

cies O. basilicum e M. alternifolia esse incremento foi observado no outono e para a Mentha sp. , no 

verão (Tabela 1). Otimizar a extração de OEs ou mesmo induzir as vias de síntese dos mesmos tem 

sido alvo de estudos há algum tempo, especialmente para espécies cujos OEs apresentam grande valor 

econômico (FIGUEIREDO et al., 2006; SALES, 2015).

Os dados obtidos neste estudo para a Mentha sp. estão em concordância com os encontra-

dos por Alvarenga et al. (2021), os quais observaram que o maior rendimento de OE foi obtido 

para M. x piperita L. na primavera e para M. viridis L. na primavera e no verão. Esses autores 

também relatam que obtiveram maior proporção de mentol (composto de interesse comercial) 

nos OEs extraídos no verão e na primavera. Essas informações concordam com o que já havia 

sido previamente reportado por De Souza (2020), que verificou aumento na qualidade de OE de 

menta no transplante no verão, pois o transplante no inverno favorece a produção do composto 

mentofurano, o qual reduz a qualidade do OE. 

Neste estudo foi possível destacar algumas espécies que tiveram seu rendimento de OE mais 

afetado pelo fator sazonalidade, por exemplo, M. alternifólia, A. camphorata e C. sempervirens apre-

sentaram variação de cerca de três vezes comparando-se a estação mais produtiva e a menos produ-

tiva. B. trimera teve um incremento de quase seis vezes no rendimento de OE na primavera, quando 

comparada ao rendimento obtido no verão. Enquanto O. basilicum e Mentha sp. tiveram a produtivi-

dade aumentada em cerca de sete vezes. Isso demonstra a importância dessas informações, especial-

mente para espécies cujos OEs apresentam valor comercial (Tabela 1).

Soma-se a isso o fato de que variações sazonais de rendimento dos OEs podem, muitas vezes, 

estar acompanhadas de variações na composição química dos mesmos, e, consequentemente, as ati-

vidades biológicas atribuídas a eles podem também ser alteradas, o que afeta diretamente a aplicabili-

dade desses bioinsumos. Portanto, a padronização do manejo e a definição de períodos de coletas são 

importantes para obtenção de um extrativo de qualidade, com rendimento satisfatório.
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CONSIDERAÇÕES FINAIS

O rendimento dos óleos essenciais é influenciado pela sazonalidade para a maioria das espé-

cies aromáticas avaliadas neste estudo, sendo que a sazonalidade pode também afetar a concentração 

e a qualidade dos componentes majoritários dos OEs, influenciando diretamente as aplicações destes 

potenciais produtos nos mais diversos setores econômicos. Assim, as informações apresentadas neste 

trabalho, analisadas de forma conjunta, conduzem a uma padronização nas práticas de coleta de es-

pécies aromáticas visando a extração de OEs, de modo a proporcionar a otimização do processo de 

extração e a obtenção de extrativo de melhor qualidade.
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