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Resumo. Este estudo teve como objetivo obter uma formulacdo atrativa a base de 6leo de citronela e seus componentes volateis para captura de
Diabrotica speciosa (Germar). Trés experimentos sequenciais foram realizados em culturas de abobrinha ou pepino. Os insetos foram coletados por
armadilhas de garrafa PET com trés aberturas laterais, contendo um volume de 200 ml de cada formulacao, suspensas a 10 cm do nivel do solo numa
area experimental de 30 m2. No primeiro experimento foram testados 6leo de citronela em 1, 2 e 4%. No segundo investigou-se também a ac¢ao de
citronelal, citronelol e geraniol a 1%. E, o citronelol a 0,5, 1 e 2% foi testado no terceiro experimento. Como resultado observou-se que a formulaco
contendo citronelol a 0,5% foi estatisticamente superior as demais. Outros insetos foram capturados pelas armadilhas como coledpteros Diabrotica
viridula (Fabricius) e Astylus variegatus (Germar), e também exemplares de Diptera, Hemiptera e Hymenoptera. Considerando a alta demanda por
alimentos organicos e da preocupac¢do com o ambiente e a satide, a emuls@o a base de citronelol em 0,5% cumpre adequadamente o seu objetivo,
garantindo uma boa capacidade atrativa para D. speciosa. Esta formulagdo pode ser usada paralelamente com outros métodos alternativos para
reduzir a presenca desse inseto nas culturas.

Palavras-chave: Citronelal; citronelol; controle de insetos-praga; Diabrotica speciosa; geraniol.

Citronella (Poaceae) essential oil and its components for the control of brasileirinho (Coleoptera:
Chrysomelidae) in vegetable crops

Abstract. The present study aimed to get an attractive formulation of oil-based citronella and its volatile components to capture Diabrotica speciosa
(Germar). Three sequential experiments were performed in zucchini or cucumber crops. The insects were collected in PET bottle traps with three
lateral apertures, containing a volume of 200 ml of each formulation, suspended 10 cm above the ground level in an experimental area of 30 m2. In
the first experiment citronella essential oil was tested at 1, 2 and 4%. In the second experiment the action of citronellal, citronellol and geraniol at 1%
were investigated. Furthermore, citronellol at 0.5, 1 and 2% has been tested in the third experiment. As a result it was observed that the formulation
containing 0.5% citronellol was statistically higher than the other tested formulations. Other insects were captured by the traps as the beetles of
Diabrotica viridula (Fabricius) and Astylus variegates (Germar), and also copies of Diptera, Hemiptera and Hymenoptera. Considering the high
demand for organic food, and concern for the environment and health, the citronellol emulsion at 0.5% adequately fulfilled its goal, ensuring a
good attractive capacity for D. speciosa. This formulation can be used simultaneously with other alternative methods to reduce the presence of such
insects in crops.

Keywords: Citronellal; citronellol; Diabrotica speciosa; geraniol; insect pest control.

Chrysomelidae) conhecida popularmente como subterraneo, podem danificar as raizes e tubérculos de plantas
brasileirinho, vaquinha ou patriota, é comumente (AviLa et al. 2002).
encontrada nos paises sul-americanos e na quase totalidade
dos estados brasileiros, sendo considerada uma praga polifaga A0 se alimentar de folhas, as vaquinhas reduzem a drea
(MiLanez et al. 1999). No Brasil, D. speciosa causa danos em fotossintética das plantas (LEITE et al. 1993), sendo que novos
milho, feijoeiro, soja, amendoim, girassol, batata e cucurbiticeas ~ €studos mostraram que apenas dois destes insetos por planta
(M1LANEZ & PARRA 2000; GaLLO et al. 2002). O adulto alimenta-se ~ provocam desfolha de até 16% em 24 horas (Siva et al. 2003).
de folhas, brotacoes novas, vagens, frutos, causando danos em
diferentes culturas, seja pelo efeito direto, em razao da injuaria
causada na planta, ou indiretamente, como agente transmissor

Diabrotica speciosa (Germar) (Coleoptera:  de patogenos, especialmente virus. As larvas, que sao de habito

Utilizam-se os inseticidas para a reducdo desses cole6pteros nas
culturas. Entretanto, essas substancias quimicas sintéticas sdo

Edited by: * Corresponding author: Funding agencies:
William Costa Rodrigues Julianne Milléo & Without funding declared
Article History: B jmilleo@hotmail.com

® http://orcid.org/0000-0003-4817-2461

Received: 14.10.2018
Accepted: 25.111.2019

wwuw.periodico.ebras.bio.br



https://doi.org/10.12741/ebrasilis.v12i1.782

Oleo essencial de citronela (Poaceae) e seus componentes para...

Milléo et al. (2019)

toxicas e perigosas a saude. Métodos de controle alternativo de
insetos-praga sem que haja aplicacao de agrotoxicos tém sido
testados em consequéncia da crescente utilizacao de alimentos
organicos, e também com a preocupacdo com o meio ambiente
e a satude humana (VENDRAMIM & CASTIGLIONI 2000). Em termos
de agricultura organica sdo empregados produtos alternativos,
como raiz de taiuié (Stupp et al. 2006), 6leo de nim (SEFFRIN et al.
2008), extratos aquosos de fumo, pitangueira, cinamomo e alho
(Macnapo et al. 2007).

SEpoRrkO et al. (2010) ao realizarem testes com oito atrativos
preparados a partir de 6leos essenciais comerciais, com intuito
de propor uma alternativa para o controle de moscas-da-fruta
(Diptera: Tephritidae) notaram que, dos 422 insetos capturados
no experimento, 21% eram da espécie D. speciosa, atraidas por
citronela (Cymbopogon sp).

Acitronelapertencente a familia Poaceae, éuma plantaaromatica
largamente empregada na formulagio de repelentes para insetos,
e mais recentemente na atividade bactericida fitopatogénica,
como provado por Cosra et al. (2008). O dleo essencial extraido
de suas folhas possui mais de 80 componentes, sendo que os mais
representativos sao: o citronelal 28%, o nerol 31% e a pulegona
20%, e quantidades menores de geraniol e citronelol (Costa et
al. 2008), sendo este tltimo um dos principais responsaveis
pela propriedade aromatizante da planta.

Assim, como nio existe, até o presente momento, uma estratégia
organica ideal para reduzir expressivamente o ntimero dos
coledpteros, o uso do 6leo essencial de citronela pode ser
empregado como um produto natural com eficacia ao controle
de D. speciosa.

Portanto, esse estudo teve como objetivos: descrever aformulacao
baseada em componentes volateis do dleo essencial de citronela
com tensoativos emulsionantes; relatar os resultados dos
experimentos conduzidos no campo para investigar a aplicacio
dessa nova formulagao na atracao e, consequente reducao, de D.
speciosa em hortas organicas.

MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram realizados em hortas organicas no
municipio de Ponta Grossa/PR. Para coleta dos insetos
foram utilizadas armadilhas feitas com garrafas PET com trés
aberturas laterais (adaptadas de AGuiAR-MENEZES et al. 2006).
Estas armadilhas ficaram suspensas a cerca de 10 cm do solo
por suportes de ferro e distribuidas aleatoriamente em 30m2 na
area experimental.
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Para que ocorra a eliminacdo do inseto, é necessario que
o coledptero tenha contanto com o meio aquoso, para ser
apreendido pelo mesmo e, consequentemente ocorra a sua
morte. Porém, o dleo essencial de citronela e seus principais
componentes sdo monoterpenos de baixa solubilidade em 4gua,
o que gera a necessidade do desenvolvimento de uma formulagao
especializada para que esse composto volétil permaneca estavel
e mantenha a atividade na atracao dos crisomelideos.

Cada armadilha continha 200 mL de cada formulagao dispersa
nesse meio. Além destas, duas outras armadilhas foram
utilizadas como testemunha, uma apenas com agua purificada
e a outra somente com os tensoativos diluidos em agua (aqui
denominado controle negativo).

Foram realizadas quatro coletas para avaliar a eficiéncia dos
atrativos:

Periodo 1, de 23/03 a 20/04/2011, em plantio de
abobrinha (Cucurbita pepo L.) e de pepino (Cucumis
sativus L.), em cada area foram montadas cinco
armadilhas que continham, respectivamente, 4gua,

controle negativo e formulacao com o 6leo de citronela
1,2e4%.

Periodo2,de03/05a07/06/2013, plantio deabobrinha,
nas seis armadilhas instaladas foram testados os
seguintes componentes: &agua, controle negativo,
formulacdo de 6leo de citronela 1%, formulacao de
citronelal 1%, formulacgao de citronelol 1% e formulagao
de geraniol 1%.

Periodo 3, de 21/10 a 25/11/2013, plantio de abobrinha
com seis armadilhas que continham respectivamente:
agua, controle negativo, formulacio de citronela 1% e
formulacao de citronelol 0,5, 1 e 2%.

No dia da coleta e substituicao das formulacoes, foi realizado
rodizio na disposi¢do das armadilhas, de modo que todas as
solucoes testadas foram colocadas em todos os pontos da area
pelo mesmo espaco de tempo.

O material coletado foi recolhido semanalmente e o contetido
lavado com agua. Os insetos foram acondicionados em potes
plésticos etiquetados com os dados da coleta, contendo alcool
70%. Posteriormente, estes insetos foram levados ao laboratorio
para identificagdo, triagem dos exemplares de D. speciosa e
contagem. Os resultados foram registrados em planilhas do
Excel, para analise estatistica.

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso com
cinco ou seis repetigoes, de acordo com o niimero de compostos
testados. Como os dados, mesmo apds transformacdes, nao
apresentaram normalidade e homogeneidade de acordo com
os testes de Shapiro-Wilk (W) e Bartlett, respectivamente,
foram submetidos ao teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis,
comparados a 1% de probabilidade, com pds-teste U de Mann-
Whitney. Utilizou-se o programa estatistico Graph Pad Prism
5.01.

Descricao da formulacdo. A partir do 6leo essencial de
citronela, procurou-se formular uma emulsdo do tipo 6leo em
agua, obtendo um produto com propriedades ideais para uso
em armadilhas de campo, ao mesmo tempo mantendo o meio
aquoso externo necessario a morte dos insetos e estabilizando o
monoterpeno responsavel pelo processo atrativo, na fase interna
da emuls@o.

A obtencao da formulacdo foi feita a partir do uso de dois
tensoativos emulsionantes, com o objetivo de melhor estabilizar o
6leo de citronela em uma fase aquosa dispersante. Para a selegao
dos tensoativos, foi adotado o critério cientifico que considera os
valores de equilibrio hidrofilico-lipofilico (EHL) dos mesmos. O
EHLdeum tensoativo é uma propriedade importante no processo
de emulsificac@o, posto que determina o tipo de emulsdo que se
deseja produzir e também garante a maior estabilidade do ativo,
no caso, o 6leo de citronela. Além disso, a literatura demonstra
que o uso de uma mistura de tensoativos produz emulsées mais
estaveis do ponto de vista termodinamico do que a utilizacao de
um Gnico tensoativo (GADHAVE 2014). Além disso, optou-se por
tensoativos de baixo custo e que permitissem a preparacio da
formulacao por mistura simples dos componentes, sem o uso de
fontes de calor.

Dessa forma, considerando que o 6leo de citronela tem um
valor de equilibrio hidrofilico-lipofilico requerido de 13 e que a
porcentagem de tensoativo na formulacao foi padronizada em
2%, foi preparada uma mistura de mono-oleato de sorbitano
(Span 80), com valor de EHL de 4,3, e de mono-oleato de
sorbitano etoxilado (Tween 80), com valor de EHL de 15, na
proporcao de 0,37 e de 1,63%, respectivamente, a qual garante a
maior estabilidade do 6leo de citronela na emulsdo. Em sintese,
a formulagdo utilizada durante os experimentos de campo do
periodo 1 esta apresentada na Tabela 1.
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Tabela 1. Formulacao base para a realizacdo dos experimentos no periodo 1.

Composicao*** Concentracio (%) Funcéo
Oleo de citronela* 1—2—4** Ativo para a atragao dos crisomelideos
Tween 80 1,63 Emulsionante nao-i6nico de alto EHL
Span 80 0,37 Emulsionante nao-iénico de baixo EHL
Agua purificada q.5.p. 100 mL Veiculo

* Para os periodos 2 e 3, conforme descrito no texto, algumas formulacoes foram elaboradas a partir da substituicao do 6leo de citronela por um dos

seus monoterpenos isolados, citronelal, citronelol e geraniol.

** Para os periodos 2 e 3, conforme detalhado no texto, o ativo para a atracao da espécie D. speciosa foi empregado a 0,5, 1 ou 2%.
*** As formulagbes usadas como controle negativo foram obtidas na auséncia de qualquer ativo, mas contendo os tensoativos emulsionantes na

proporc¢ao indicada na tabela.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados indicam o potencial de uso das substancias
atrativas testadas em cada um dos periodos de coleta, como
pode ser observado na Tabela 2.

No primeiro periodo avaliado, as armadilhas com 6leo essencial
de citronela diluido a 1%, mostraram-se mais eficientes em
relacdo as demais formulagoes, tanto na cultura de abobrinha
quanto na de pepino, capturando respectivamente 52,41% e
50,81% dos exemplares de D. speciosa. Também apresentou
relevancia a diluicdo do 6leo de citronela a 2%, que coletou
29,66% no plantio de abobrinha e 23,78% no plantio de pepino.
A formulacdo a 4% atraiu respectivamente 13,10% e 19,46%
dos crisomelideos, nas mesmas culturas avaliadas (Figuras 1A
e 1B). Apesar do enfoque do presente trabalho ser a D. speciosa,
vale ressaltar que diversos insetos foram capturados pelas
armadilhas. Entre outros coledpteros, destacam-se Diabrotica
viridula (Fabricius) (Coleoptera: Chrysomelidae), Astylus
variegatus (Germar) (Coleoptera: Melyridae); além de um
grande nimero de dipteros, hemipteros e himenopteros, os
quais ainda aguardam por identificagdo de especialistas.

Considerando os resultados anteriores, manteve-se a formulacgao
de 6leo de citronela a 1% e despertou—se a curiosidade em
investigar se algum dos componentes volateis desse Oleo
essencial poderia apresentar maior potencial atrativo para a D.
speciosa, indicando uma possivel preferéncia do inseto por algum
componente especifico. Portanto, no segundo periodo de coletas,
foram incluidos nos testes formulagdes contendo citronelal,
citronelol e geraniol, obtidas todas a 1%. Neste experimento, o
citronelol apresentou alta eficacia na atratividade, representando
66,17% dos crisomelideos capturados, com diferenca estatistica
significativa em relagdo a todos os demais grupos em teste
(Figura 2). O o¢leo de citronela apreendeu, em média, 17,10%

dos espécimes de brasileirinhos, valor inferior ao verificado nos
experimentos do periodo 1. O que indicou uma maior preferéncia
atrativa do inseto ao componente monoterpeno isolado, o
citronelol, em comparagido ao conjunto de compostos volateis
presentes na formulacao de 6leo de citronela a 1%.

Os componentes geraniol e citronelal atrairam, respectivamente,
10,41€e4,46%,naoapresentando diferenca estatisticasignificativa
em relacdo ao controle negativo no nimero de exemplares
capturados de D. speciosa, o que representou um baixo efeito
atrativo.

Visando estabelecer uma formulagaoideal para ousodo citronelol
na atracdo de D. speciosa, com aplicacao efetiva em culturas
organicas de hortaligas, procurou-se investigar se a diferenca
na concentracdo do citronelol poderia afetar a atratividade
dos crisomelideos. No ltimo periodo de coleta, a formulagao
de citronelol a 0,5% foi a que apresentou melhor desempenho,
sendo responsével pela captura de 47,27% dos exemplares de D.
speciosa. Valores de 21,59; 20,91 e 7,95% foram obtidos como
porcentagens do nimero de insetos atraidos pelas formulagoes
de citronelol a 1%, citronelol a 2% e 6leo de citronela a 1%,
respectivamente (Figura 3). A partir dos resultados indicados
na Tabela 2, foi possivel observar que a formulagdo contendo
citronelol a 0,5% foi estatisticamente superior as demais
concentracoes de citronelol investigadas e ao 6leo de citronela,
tendo um resultado efetivo para uso no campo.

Considerando-se que a inclusdo dos diferentes compostos
volateis nas armadilhas e que a proximidade entre elas pode ter
interferido nos resultados, pressupde-se que o efeito atrativo
serd potencializado se todas as armadilhas dispersas forem
preenchidas com a formulacio de citronelol a 0,5%.

Tabela 2. Nimero médio (+ desvio padrao) de Diabrotica speciosa coletadas por armadilhas em culturas organicas, Ponta Grossa/PR (média).

Meédia de exemplares de D. speciosa coletados

Formulacao Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3
Abobrinha Pepino Abobrinha Abobrinha
Agua 0,0 d 1,0+ 1,55¢ 0,2+ 0,37¢C 0,2+0,37d
Cont. negativo 1,4 + 1,02 cd 1,2+ 0,75 ¢ 0,7 £ 0,75¢C 0,8 +1,07d
Citronela 1% 15,2 £ 2,14 a 18,8+ 1,33 a 7,7 +3,90b 3,5+ 1,26 C
Citronela 2% 8,6 £ 4,67b 8,8+ 0,40b - -
Citronela 4% 3,8+2,14¢ 7,2 +2,00b - -
Citronelal 1% - - 2,0 + 1,63 be -
Citronelol 1% - - 29,7 + 18,23 a 9,5+ 0,96 b
Geraniol 1% - - 4,7 £ 2,62 be -
Citronelol 0,5 % - - - 20,8 + 4,41 a
Citronelol 2% - - - 9,2 +1,07b
Valor H 19,3 20,77 26,46 33,88
Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste U ao nivel de 1% de probabilidade.
e-ISSN 1983-0572 8
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Figura 2. Numero médio de D. speciosa coletadas no periodo experimental 2, por armadilhas em cultura organica de abobrinha.
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Figura 3. Numero médio de D. speciosa coletadas no periodo experimental 3, por armadilhas em cultura organica de abobrinha.

Portanto, foi possivel concluir que a formula¢do com base no
citronelol a 0,5% assegura uma boa capacidade atrativa do
crisomelideo D. speciosa.

O processo de obtencido da presente formulacdo ocorre de
forma simples, rdpida através de um processo de emulsificacao
a frio. Além de apresentar baixo custo por utilizar tensoativos
amplamente disponiveis no mercado.

Sugere-se que a formulagdo seja aplicada concomitantemente
com outros métodos alternativos para potencializar a reducao do
inseto nas culturas.
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