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RESUMO

Diante da crescente demanda por alternativas sustentdveis no agronegécio e da valorizagao de
cultivos com alto valor agregado, a Melaleuca alternifolia surge como uma opgao promissora
para a producdo de dleos essenciais. Seu 6leo possui propriedades medicinais reconhecidas,
especialmente antifingicas e antibacterianas, atribuidas ao composto majoritario terpinen-4-ol,
0 que garante sua ampla aplicagdo nos setores cosmético, farmacéutico e no controle de
fitopatdgenos. Apesar do potencial terapéutico e industrial ja consolidado em paises como a
Australia, no Brasil o cultivo da melaleuca ainda é pouco explorado, principalmente pela
escassez de informagdes técnicas sobre sua propagagdo, manejo e viabilidade econOmica.
Foram abordadas a importancia dos 6leos essenciais enquanto metabolitos secundarios de alto
valor, as exigéncias e facilidades de cultivo da espécie, e o potencial de reaproveitamento de
subprodutos, como a agua residual contendo cerca de 2% de 6leo emulsificado. Os resultados
indicam que a melaleuca representa uma alternativa viavel, sustentavel e economicamente
atrativa para diversificagdo de culturas e geracao de renda no campo, especialmente em regioes
com tradi¢do no uso de plantas medicinais € com condi¢des climaticas favoraveis a espécie

Palavras- chave: Melaleuca alternifolia. Antibactericida. Arraste a vapor. Terpenos. Tea Tree

Oil.



1. INTRODUCAO

As plantas medicinais sao fontes importantes de compostos naturais biologicamente
ativos, amplamente utilizadas pela populagdo em diferentes areas, como culindria, perfumaria,
cosméticos e, principalmente, na prevengao e tratamento de doengas (SOUZA et al., 2010).

A melaleuca ¢ uma planta medicinal nativa da Australia, também conhecida como Tea
Tree ou arvore-do-cha. Destaca-se por produzir um o6leo essencial com agdes antifungica,
bactericida e antimicrobiana comprovadas. Seu uso ¢ amplamente difundido na fabricacao de
xampus, sabonetes, antissépticos bucais, cremes dentais, produtos veterinarios, entre outros. O
0leo da melaleuca contém mais de 100 compostos, sendo o terpinen-4-ol, o y-terpineno € o o-
terpineno os mais relevantes do ponto de vista medicinal (NEPOMUCENO et al., 2020;
DUARTE et al., 2023).

O quimico australiano Arthur Ramon Penfold, conhecido por seus estudos sobre 6leos
essenciais de plantas australianas — especialmente o dleo essencial da arvore-do-chd —
demonstrou que a melaleuca possuia a¢ao antimicrobiana até 11 vezes mais potente que a do
fenol, que era o principal antisséptico utilizado antes de 1930. A partir de entdo, despertou-se o
interesse comercial por plantas medicinais (NEPOMUCENO; PIETROBON, 2020).

Dentre os produtos naturais extraidos das plantas medicinais, destacam-se os 6leos
essenciais, que no caso da melaleuca, possuem elevado valor agregado e sdo amplamente
utilizados pelas industrias farmacéutica, cosmética, quimica e de higiene pessoal (SOUZA et
al., 2010).

A cada dia, observa-se o crescimento das fabricas de cosméticos no Brasil ¢ no mundo,
com destaque especial para o setor brasileiro de higiene pessoal, perfumaria e cosméticos, cujos
numeros tém aumentado significativamente nas ultimas décadas. Nesse contexto, plantas
aromaticas e seus 0leos essenciais vém sendo amplamente utilizados ndo apenas na formulagao
de medicamentos, como antibidticos, mas também como aditivos de fragrancia e aromaterapia,
além de atuarem como agentes inseticidas, utilizados para repelir insetos e proteger produtos
armazenados. No Brasil, as industrias de cosméticos e produtos naturais geralmente adquirem
esses Oleos essenciais por meio da importacdo, empregando-os na fabricacdo de cosméticos,
produtos farmacéuticos e de higiene pessoa (PINHEIRO et al., 2021)

Segundo Castro et al. (2005), o cultivo e a extragdo do 6leo essencial da melaleuca
apresentam boa rentabilidade a longo prazo, considerando que a planta pode produzir até trés
vezes ao ano, com um ciclo produtivo que pode durar at¢ 10 anos. Além disso, a agua

emulsificada também pode ser comercializada. Trata-se de uma cultura que exige pouca



manuten¢do, priorizando apenas a adubagdo, e que € economicamente vidvel, pois as estaquias
podem ser aproveitadas da planta-mae.

Apesar do potencial economico da produgao de melaleuca, o Brasil possui uma area
cultivada reduzida, somando menos de 100 hectares. Essa limitacdo gera dependéncia da
importagdo da matéria-prima e encarece os produtos finais. Ja na Australia, pais que lidera a
producdo mundial, existem mais de 3 mil hectares cultivados, representando mais de 80% do
mercado global (TOMELERI, 2023).

Dessa forma, considerando o amplo uso industrial, o potencial econdémico e os
importantes compostos quimicos presentes no 6leo essencial de melaleuca, o presente trabalho
teve como objetivos: compreender as vantagens economicas da produgao da melaleuca e de seu
oleo essencial; analisar seus beneficios sustentaveis e sociais; apresentar suas principais

caracteristicas botanicas e agronomicas; e conhecer seus usos e aplicacdes.



2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 OLEOS ESSENCIAIS

O estudo dos 6leos essenciais teve inicio no século XVII, com as primeiras analises
quimicas, e desde entdo muitas plantas passaram a ser exploradas comercialmente devido ao
interesse em seus compostos aromaticos e medicinais. Esses oleos sdo formados por
metabolitos secundarios produzidos pelas plantas, geralmente com estrutura quimica complexa,
baixo peso molecular e fungdes bioldgicas importantes, como a defesa contra predadores,
atracdo de polinizadores e protecdo contra variagdes do ambiente (SOUZA et al., 2010).

Os oleos essenciais sdo substancias extraidas de plantas por meio da técnica de arraste
a vapor, podendo ser obtidos a partir de diferentes partes vegetais, como flores, folhas, cascas,
raizes, frutos ou sementes. Esses 0leos possuem ampla aplicagdo nas industrias de perfumes,
cosméticos, alimentos e medicamentos, onde sdo utilizados principalmente como aromas,
fragrancias ou fixadores. A comercializacdo dos 6leos essenciais pode ocorrer tanto em sua
forma bruta quanto purificada, sendo que grandes empresas internacionais os utilizam como

matéria-prima na fabricacdo de fragrancias e sabores (BIZZO et al., 2009).

2.2 CARACTERISTICAS DA MELALEUCA

O género Melaleuca contém aproximadamente 230 espécies, onde a mais importante e
representativa € conhecida cientificamente como Melaleuca alternifolia. Trata-se de uma planta
arborea nativa da Australia, que cresce em regides pantanosas ou proximas a rios. E uma arvore
de pequeno porte, que pode atingir até sete metros de altura (DA SILVA et al., 2019)

A melaleuca pertence a familia Myrtaceae e faz parte do grupo das angiospermas
eudicotiledoneas. Cresce melhor em regides com temperaturas entre 25°C a 32°C, sendo
reconhecida por suas propriedades medicinais e industriais com casca fina e fibrosa, além de
folhas longas e pontiagudas que, quando maceradas, exalam um forte aroma e flores de
coloragdo branca que florescem no verao (OLIVEIRA et al., 2015; NEPOMOCENO;
PIETROBON, 2020).

A melaleuca ¢ uma planta medicinal muito conhecida por produzir um 6leo essencial
com propriedades terapéuticas. Esse oOleo € rico em compostos chamados terpenos,
especialmente os monoterpenos e sesquiterpenos, além de seus alcoois. O principal componente
do oleo essencial da melaleuca € o terpinen-4-ol, que representa cerca de 70% da composigao.
E ele o principal responsavel pelas agdes antisséptica, antifungica, anti-inflamatéria, antiviral,

bactericida, balsamica, inseticida e estimulante do sistema imunoldgico. Além do terpinen-4-



ol, o 6leo também contém outros compostos importantes, como o y-terpineno, a-terpineno, 1,8-
cineol e a-terpineol, que juntos representam cerca de 15% da férmula (OLIVEIRA et al., 2015;
DA SILVA et al., 2019).

2.3 MANEJO DO CULTIVO DA MELALEUCA E EXTRACAO DO OLEO
ESSENCIAL

A melaleuca ¢ uma planta de facil cultivo, segundo Castro et al., (2005), € pouco atrativa
para formigas, possivelmente, por suas propriedades antimicrobianas. Seu ciclo produtivo pode
durar até dez anos e permite até trés colheitas por ano, com intervalos de cerca de quatro meses
entre elas. Durante o cultivo, ¢ importante fazer adubacdo (organica e mineral), irrigagdo
regular, controle de formigas cortadeiras e retirada de brotacdes indesejadas.

A producdo de mudas de qualidade ¢ um dos principais desafios para o cultivo em larga
escala da melaleuca. Embora seja possivel multiplicar a planta por sementes, essa técnica
apresenta dificuldades. As sementes sdo muito pequenas, dificeis de coletar e possuem baixo
poder de germinagdo, o que dificulta o desenvolvimento de novos materiais genéticos € o
avanco da produgdo da espécie no Brasil (STUEPP et al., 2013).

Uma das possiveis causas para a baixa germinacdo das sementes ¢ a dorméncia, um
estado natural em que a semente fica "adormecida", impedindo sua germina¢do mesmo em
condi¢des favoraveis. Isso acontece devido a acdo de fatores internos que bloqueiam o
crescimento. A dorméncia termina quando o metabolismo da semente volta a funcionar, e os
processos de sintese e crescimento sao reativados (ANSELMINI ez al., 2010).

A estaquia, por outro lado, apresenta-se como uma alternativa viavel, pois € simples,
econOmica e eficiente. Por meio dela, ¢ possivel produzir muitas mudas em espago reduzido,
preservando as caracteristicas da planta-mde, como o rendimento e a qualidade do oleo
essencial. Estudos indicam que estacas apicais com 10 cm de comprimento apresentam melhor
taxa de enraizamento em comparacao com estacas mais longas. Além disso, segundo a teoria
do cone, estacas retiradas da base da planta tendem a apresentar maior vigor ¢ melhor
desenvolvimento radicular por serem mais jovens. No entanto, alguns experimentos
demonstraram que, nas condi¢des analisadas, nem a posi¢ao da estaca nem o uso de reguladores
de crescimento como o IBA influenciaram significativamente o enraizamento (STUEPP et al.,
2013).

A qualidade das mudas produzidas no viveiro ¢ fundamental para o sucesso do plantio
da melaleuca, pois mudas bem desenvolvidas tém maior chance de sobrevivéncia e crescimento

no campo, além de reduzirem custos com manutencao e replantio. Um fator essencial para
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garantir essa qualidade ¢ a nutricdo mineral do substrato, especialmente com nitrogénio, fosforo
e potassio. A adubacdo nitrogenada, em particular, melhora o crescimento das mudas e a
producao de matéria seca. Plantas sem esse nutriente apresentaram reducao significativa no
crescimento. Recomenda-se, para a producdo de mudas de melaleuca em Latossolo Vermelho-
Amarelo, a aplicagdo de 100 mg/dm? de nitrogénio, dividida em quatro partes iguais aos 25, 50,
75 e 100 dias ap6s a repicagem. Esse manejo garante melhores resultados no desenvolvimento
das mudas (DUARTE et al., 2023).

A colheita da melaleuca deve ser feita preferencialmente pela manha, quando o
rendimento do 6leo ¢ maior. A quantidade colhida devera ser processada no mesmo dia e
armazenada em saco plastico até a destilacdo. Em seguida, as folhas devem ser trituradas, assim
aumentam o contato com o vapor e melhoram a extracdo (CASTRO et al., 2005).

O material vegetal triturado ¢ colocado dentro do destilador e, em seguida, o vapor
quente, gerado por uma caldeira a lenha em temperatura acima de 100°C, passa pelo material,
liberando o 6leo essencial. Esse vapor, agora misturado ao 6leo, segue até o sistema de
condensacgdo, onde ¢ resfriado e direcionado para um recipiente de decantagcdo. Durante a
decantacdo, a dgua e o 0leo se separam naturalmente. Quando ha quantidade suficiente de oleo,
ele ¢ transferido para um funil de decantagdo, onde acontece uma separagdo mais precisa entre

os dois liquidos (TOMELERI, 2023).
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Figura 1. Sistema industrial de destilagdo por arraste a vapor
Fonte: Pinto (2022), acesso em:
https://ccnh.ufabe.edu.br/arquivos/CENTRAL/4.Ensino/TCC/Beatriz_Rodrigues_Pinto_versao_final TCC_Bac

Qui-2022.3.pdf
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https://ccnh.ufabc.edu.br/arquivos/CENTRAL/4.Ensino/TCC/Beatriz_Rodrigues_Pinto_versao_final_TCC_BacQui-2022.3.pdf

Apos a extragdo, o 6leo ¢ armazenado em frascos de vidro, protegidos da luz e do calor,
0 que ajuda a manter sua qualidade e estabilidade. A 4gua resultante da destilagdo, que ainda
contém cerca de 2% de dleo emulsificado, pode ser reaproveitada pela industria, sendo uma
forma de reduzir o desperdicio. Ja as folhas que sobram do processo sdao reaproveitadas como
adubo organico, contribuindo para a sustentabilidade do cultivo da melaleuca (CASTRO et al.,

2005).
2.4 ECONOMIA DA MELALEUCA

O interesse comercial pela Melaleuca alternifolia comegou entre 1920 e 1930, apos
estudos do quimico Arthur Penfold mostrarem que o 6leo essencial da planta tinha agdo
antimicrobiana até 11 vezes mais forte que o fenol, o principal antisséptico da época. Com a
Segunda Guerra Mundial e o surgimento de antibidticos, o uso de produtos naturais caiu,
afetando também o uso dos 6leos essenciais. Mas, entre as décadas de 1970 e 1980, o interesse
por substancias naturais voltou a crescer, ¢ a Australia comegou a investir no cultivo comercial
da melaleuca para produgdo de 6leos com uso cosmético e medicinal (NEPOMOCENO;
PIETROBON, 2020).

Segundo Castro et al. (2005), em sua analise econdmica do cultivo e extragdo de dleo
essencial de melaleuca, a atividade apresenta boa rentabilidade. O preco de venda do 6leo se
mostrou superior ao custo minimo de produgdo, gerando retorno financeiro positivo. A
estratégia de replantio gradual permite a manutengdo da produtividade ao longo do tempo,
tornando o cultivo da melaleuca uma alternativa sustentdvel e economicamente vantajosa,
especialmente para pequenos e médios produtores. Além do dleo ser o produto principal, ha
também a comercializagdo da dgua residual da destilagdo, que contém 2% de 6leo essencial
emulsificado, o que pode ampliar os lucros.

A produgdo de melaleuca tem grande potencial econdmico, para que a producao seja
realmente lucrativa, ¢ importante ter boa quantidade de folhas (biomassa) e alta concentragao
de 6leo nas folhas. Na Australia, principal produtora mundial, os rendimentos variam bastante,
com média de 150 kg de 6leo por hectare e podendo chegar a 270 kg/ha (TOMELERI, et al.,
2023).

O setor de “Cosméticos Naturais” tem ganhado destaque nos ultimos anos. Diversas
empresas tém sido abertas em diferentes regides do Brasil, com foco no uso de produtos naturais
em suas formulagdes. No cendrio global, o Brasil ocupa a terceira posi¢ao em vendas de

cosméticos. E o primeiro mercado em desodorantes; o segundo em produtos infantis, produtos
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masculinos, higiene oral, protecdo solar, perfumaria e itens para banho; o terceiro em produtos
para cabelos e maquiagem; o sexto em cuidados com a pele; e o oitavo em depilatdrios. Existem
no Brasil mais de 1.700 empresas atuando no setor de higiene pessoal, perfumaria e cosméticos,
das quais aproximadamente 14 sdo de grande porte (PINHEIRO et al., 2021)

No Brasil, apesar da producdo de melaleuca ainda ser pequena, o pais possui vantagens
como grande variedade de climas e solos, além da tradicdo no uso de plantas medicinais. Esses
fatores contribuem para que o Brasil tenha potencial para crescer nesse mercado e se tornar um
produtor mais relevante de oleo essencial de melaleuca (TOMELERI, et al., 2023).

O ¢6leo essencial de Melaleuca tem um preco elevado porque a Australia, que ¢ a maior
produtora do mundo, domina o mercado com uma produ¢do média de 400 toneladas por ano.
No Brasil, a produgdo ainda ¢ muito pequena, e por isso as industrias de cosméticos costumam
importar o 6leo da Australia para fabricar produtos como cosméticos, remédios e itens de
higiene. Um dos principais motivos para a baixa producdo no Brasil ¢ a falta de informacdes

técnicas sobre como produzir mudas da planta (ANSELMINI et al., 2010).

2.5 USOS DO OLEO ESSENCIAL DE MELALEUCA NO CONTROLE DE
DOENCAS DE PLANTAS

Os produtos naturais sao utilizados pela humanidade desde a época primitiva na busca
por alivio e cura de doengas, pela ingestdo de ervas e folhas. Com o passar do tempo, foram
sendo utilizados também no controle de pragas (PINHEIRO et al., 2021)

O aumento da demanda pela utilizagdo de plantas na cura e prevencdo de doencas, o
cultivo e/ou extrativismo dessas plantas torna-se uma alternativa cada vez mais importante na
agricultura nacional (SOUZA, et al., 2010)

A Melaleuca alternifolia, além de ser conhecida na medicina popular, foi
cientificamente testada e expressou atividade larvicida, repelente, aromadtica, inseticida,
antimicrobiana, biocida e antifingica (NEPOMOCENO; PIETROBON, 2020).

Devido aos problemas causados pelo uso excessivo de defensivos agricolas, ¢ essencial
buscar alternativas mais seguras para o controle de doencas nas plantas. Uma dessas opgdes sao
os compostos produzidos pelas plantas em seu metabolismo secundario presentes nos 6leos
essenciais como alcaloides, terpenoides e fenilpropandides, que podem ser eficazes e causar
menos impactos a0 meio ambiente mostrando potencial para atuar no controle de doengas em

culturas agricolas (MARTINS et al., 2010).



Algumas doengas, como a mancha-de-estenfilio, ainda ndo possuem fungicidas
registrados para seu manejo no Brasil, o que reforga a necessidade de solucdes sustentaveis.
Nesse contexto, o 6leo essencial de melaleuca tem se mostrado eficaz no controle de fungos
fitopatogénicos apresentando acdo antifungica comprovada, atuando como fungistatico e
fungicida contra diversos fitopatogenos de importancia agrondmica, como Macrophomina
phaseolina (podridao de raiz), Sclerotinia sclerotiorum (mofo-branco), Alternaria alternata
(pinta-preta), Colletotrichum gloeosporioides (antracnose) e Fusarium spp. (murcha de
fusario). Em um estudo para comprovar o efeito do 6leo essencial de melaleuca, foi observado
que em concentragdes a partir de 0,2%, em casos como o controle de Stemphylium sp. (mancha-
de-Stemphylium), houve reducgdo significativa do crescimento micelial in vitro, sendo a
concentragdo de 0,4% a mais eficiente. Também foram observados efeitos positivos in vivo,
como o controle de Botrytis cinerea (podridao cinzenta). Além disso, o 6leo demonstrou
atividade antimicrobiana contra bactérias como Pseudomonas spp. € fungos como Aspergillus
niger e Penicillium sp., refor¢ando seu potencial no manejo de doencas fingicas em plantas
(NEVES et al., 2021).

Segundo Octaveus et al., (2024), o 6leo essencial de melaleuca se mostra eficaz no
controle preventivo de doencas no cultivo do feijdo. Sua atividade antimicrobiana esta
relacionada a presenga de compostos como terpenoides, terpinen-4-ol e cineol, que interferem
nos processos vitais dos patégenos. Em seus experimentos mostraram que a eficacia do 6leo
aumenta conforme a concentragao utilizada, alcancando inibi¢do total nas proporc¢des de 1% e
2%. Em testes com Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli (causadora do crestamento
bacteriano), observou-se formagao de halos de inibigdo nas concentracdes de 0,5% a 3%. No
entanto, concentracdes mais altas nem sempre resultaram em maior efeito, indicando um limite
de eficiéncia. Ensaios in vivo, conduzidos em casa de vegetacdo, revelaram que doses a partir
de 0,5% também foram eficazes na reducdo da antracnose (Colletotrichum lindemuthianum) e
do proprio crestamento bacteriano, com queda na incidéncia e severidade das doengas.
Microscopicamente, os resultados indicaram colapso celular e alteragdo da permeabilidade das
membranas citoplasmaticas dos patdgenos, o que pode explicar o mecanismo de a¢ao do 6leo.
Esses efeitos reforcam seu potencial como alternativa sustentdvel no manejo fitossanitério,

aliando controle eficiente a beneficios ambientais e econOmicos.

2.6 OUTROS USOS E APLICACOES DO OLEO ESSENCIAL DE MELALEUCA
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A estabilidade do 6leo essencial de melaleuca é um fator fundamental para sua aplicacao
em produtos farmacéuticos e cosméticos. Isso porque, para garantir sua eficacia e seguranga, ¢
necessario que suas caracteristicas fisicas e quimicas se mantenham inalteradas ao longo do
tempo. Em um experimento de extracdo, observou-se que a composi¢cdo quimica do 6leo
permaneceu estavel, isso evidencia o grande potencial do uso do 6leo essencial de melaleuca
em diferentes tipos de formula¢des (OLIVEIRA et al., 2015).

Segundo Nepomoceno; Pietrobon (2020), partir de 2010 houve um crescente interesse
pelo estudo da melaleuca. Hoje em dia, tem-se verificado um crescimento enorme das fabricas
de cosméticos no Brasil e no mundo inteiro. Em 2006 j& teve 15 empresas brasileiras de
cosméticos que produziam nanocosméticos (PINHEIRO et al., 2021).

A tabela a seguir apresenta as atividades relacionadas ao uso do 6leo essencial de

melaleuca:

Tabela 1 — Areas de aplicagdo e atividades com o uso do 6leo essencial de melaleuca

Area Atividades

Estética Tratamentos de pele (acne, oleosidade), limpeza facial, cuidados capilares
Odontologia Antissépticos bucais, cremes dentais, controle de gengivite

Saude Cicatrizagdo de feridas, agdo antimicrobiana e anti-inflamatoria
Aromaterapia Inalagdo para alivio de estresse, ansiedade, apoio imunoldgico e respiratdrio
Veterinaria Tratamento de infec¢des em animais, produtos antiparasitarios naturais
Agricultura Controle bioldgico de pragas e fungos

Agropecudria Higienizag@o de ambientes, controle natural de parasitas

Aquicultura Tratamento de doengas fungicas e bacterianas em peixes

Desenvolvimento | Pesquisa de medicamentos com agdo antifungica, antibacteriana e cicatrizante
de famarcos

Tabela 1 — Areas de aplicacio e atividades com o uso do 6leo essencial de melaleuca
Fonte: Adaptado de NEPOCENO; PIETROBON 2020.



3. CONSIDERACOES FINAIS

As plantas medicinais, e em particular a Melaleuca alternifolia, s3o uma fonte rica de
compostos biologicamente ativos, com aplicagdes que vao da culinaria e perfumaria até a
prevengdo e tratamento de doencgas. O dleo essencial de melaleuca se destaca por suas
comprovadas agdes antifingica, bactericida e antimicrobiana, sendo amplamente empregado
nas industrias farmacéutica, cosmética, quimica e de higiene pessoal.

A melaleuca, originaria da Australia, demonstra um promissor potencial econdmico no
Brasil, apesar de sua area de cultivo ainda ser limitada. Sua capacidade de produzir até trés
colheitas anuais por um ciclo de até 10 anos, somada a possibilidade de comercializacao da
agua emulsificada, ressalta sua viabilidade. Os baixos custos de manuten¢ado e a facilidade de
propagag¢ao por estaquias contribuem para que seja uma cultura economicamente atrativa.

O interesse comercial pelo 6leo essencial de melaleuca foi renovado com a comprovagao
de sua eficacia superior a antissépticos tradicionais. Atualmente, com o Brasil ocupando uma
posicao de destaque no mercado global de cosméticos, ha uma grande oportunidade para o
crescimento da produ¢ao nacional de melaleuca, reduzindo a dependéncia da importagao.

A producdo de mudas por estaquia ¢ uma solucdo eficiente para os desafios de
germinagdo, garantindo a obtenc¢do de plantas com as caracteristicas desejadas da planta-mae.
Um manejo adequado do cultivo, que inclui adubagdo, irrigagcdo e controle de pragas, ¢
essencial para maximizar o rendimento e a qualidade do 6leo. Além disso, a sustentabilidade
da cultura ¢ reforcada pelos processos de colheita e extragdo, que permitem o reaproveitamento
da dgua da destilacdo e das folhas como adubo.

O ¢6leo essencial de melaleuca também se mostra uma alternativa promissora no controle
de doengas em plantas, oferecendo uma solucdo mais sustentavel em comparagdo aos
defensivos agricolas convencionais. Sua eficacia comprovada contra diversos fungos e
bactérias que causam doengas em culturas agricolas, por meio de mecanismos que afetam a
estrutura celular dos patdgenos, sublinha seu potencial no manejo fitossanitario.

A estabilidade do 6leo essencial de melaleuca garante sua eficicia e seguranca em
diversas formulagdes. Com o crescente interesse por cosméticos naturais € a demanda por
produtos com ingredientes mais sustentdveis, o 6leo essencial de melaleuca estd posicionado

como um componente valioso para o futuro da industria e da agricultura.
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