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BIOMASSA DE CITRONELA COMO ESTRATEGIA SUSTENTAVEL
PARA O CONTROLE DA TRACA-DAS-CRUCIFERAS

CITRONELLA BIOMASSA AS A SUSTAINABLE STRATEGY FOR
CONTROLLING THE DIAMONDBACK MOTH

Joseila Maldaner!, Rosana Matos de Morais?, Madalena Boeni?,
Adriane Luiza Scha?, Ionara Fatima Conterato® e Juliana Marchesan®

RESUMO

A citronela (Cymbopogon winterianus) ¢ uma planta reconhecida por suas propriedades repelente e inseticida,
sendo seu oleo essencial (OE) estudado para o controle de diferentes pragas. Neste trabalho, foi investigado
o efeito comparativo entre o OE de citronela e a massa verde de suas folhas no controle de pragas na cultura
da couve (Brassica oleracea L. var acephala). Apos 30 dias do plantio de mudas comerciais de couve ini-
ciaram-se as aplicagdes dos tratamentos que incluiram um grupo controle, massa verde de citronela, e duas
concentragdes do OE (0,5% e 1,0%). A aplicacao dos tratamentos foi repetida semanalmente, durante quatro
semanas. Para o tratamento com massa verde, foram utilizadas em média 700 g de folhas de citronela cortadas
por canteiro. Foi avaliada a diversidade dos organismos de solo com armadilhas de queda (pitfall), bem como
amassa e o numero de folhas produzidas por planta em cada tratamento. A cobertura dos canteiros com folhas
de citronela teve um efeito semelhante ao do OE na reducdo dos danos causados pela traga-das-cruciferas
(Plutella xylostella) e na redu¢ao do nimero médio de lagartas por planta, quando comparado ao grupo con-
trole. Além disso, a adicdo da massa verde de citronela, assim como do OE, ndo comprometeu a produtividade
da couve nem a diversidade de organismos de solo. Esses resultados sugerem que a utilizacdo da massa verde
de citronela pode ser uma estratégia promissora para o manejo de pragas, contribuindo para praticas agricolas
mais sustentaveis e alinhadas com a demanda por produtos livres de agrotoxicos.

Palavras-chave: Planta bioativa; Cymbopogon winterianus; Couve; Brassica oleracea; Plutella xylostella.
ABSTRACT

Citronella (Cymbopogon winterianus) is a plant recognized for its repellent and insecticide properties,
and its essential oil (EO) has been studied for the control of different pests. In this study, the comparative
effect between citronella EO and the green mass of its leaves in the control of pests in cabbage (Brassica
oleracea L. var acephala) crops was investigated. After 30 days of planting commercial cabbage seedlings,
the applications of treatments began, which included a control group, citronella green mass, and two
concentrations of EO (0.5% and 1.0%). The applications of the treatments were repeated weekly for four
weeks. For the treatment with green mass, an average of 700 g of citronella leaves cut per bed were used.
The diversity of soil organisms was evaluated with pitfall traps, as well as the mass and number of leaves
produced per plant in each treatment. Covering the beds with citronella leaves had a similar effect to EO in
reducing damage caused by the diamondback moth (Plutella xylostella) and in reducing the average number
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of caterpillars per plant, when compared to the control group. In addition, the addition of citronella green
mass, as well as EQ, did not compromise cabbage productivity or the diversity of soil organisms. These results
suggest that the use of citronella green mass may be a promising strategy for pest management, contributing
to more sustainable agricultural practices and in line with the demand for pesticide-free products.

Keywords: Bioactive plant; Cymbopogon winterianus; Kale; Brassica oleracea; Plutella xylostella.
INTRODUCAO

A couve, Brassica oleracea L. variedade acephala, ¢ uma hortalica da familia Brassicaceae
de grande importancia devido a suas propriedades alimenticias e nutracéuticas (TRANI ez al., 2015).
Reconhecida como um “superalimento”, a couve € rica em nutrientes essenciais € compostos bioati-
vos que oferecem diversos beneficios a satde, incluindo propriedades antioxidantes e antitumorais
(SAMEC et al., 2018). Além disso, ¢ um alimento de relativo baixo custo, o que torna essa horticola
popular na dieta de muitas pessoas no mundo todo. Vale destacar também sua importancia na com-
posicao da renda de horticultores que dependem do cultivo dessa hortalica (ALVES et al., 2020).
As espécies do género Brassica tém despertado crescente interesse em funcao do seu elevado con-
teudo de compostos fitoquimicos - incluindo carotenoides, compostos fenolicos, glucosinolatos e vi-
taminas, bem como pela sua ampla plasticidade fenotipica, que lhes confere elevada capacidade de
adaptacio a diferentes condi¢des edafoclimaticas (BAUER et al., 2022; DIAZ-URBANO et al., 2022)

Contudo, a produtividade da couve pode ser comprometida por inimeras espécies fitofagas,
tais como traca-das-cruciferas (Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae), curuqueré-da-cou-
ve (Ascia monuste orseis Latreille (Lepidoptera, Pieridae), lagarta-mede-palmo (7richoplusia ni
Hiibner (Lepidoptera, Noctuidae), vaquinha (Diabrotica speciosa (Germar) (Coleoptera: Chry-
somelidae), pulgdes, (Brevicoryne brassicae L. ¢ Myzus persicae Sulzer (Hemiptera: Aphididae),
mosca-branca (Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae), entre outras (HOLTZ et
al., 2015). E verdade que muitos agroquimicos tém sua eficacia comprovada no controle de pragas
(ZAMBERLAN et al., 2017, NUNES, 2021)., mas o uso deles esta se tornando cada vez mais contes-
tado devido a crescente demanda por praticas sustentaveis e a preservagdo do meio ambiente. Obser-
va-se um aumento na demanda por alimentos produzidos com menor uso de insumos quimicos sinté-
ticos, refletindo a crescente preocupacgdo dos consumidores com a qualidade e a seguranca alimentar.
Isso tem impulsionado as pesquisas e o desenvolvimento de métodos de controle de pragas que sejam
mais seguros para o meio ambiente. Uma alternativa promissora sao os biopesticidas, que sdo deriva-
dos de fontes naturais, como plantas e microrganismos, oferecendo uma solucao eficaz sem os efeitos
negativos associados aos pesticidas convencionais (ALVES et al., 2019; MARUYAMA et al., 2024).

As plantas, ao longo de sua evolucdo, desenvolveram estratégias de defesa quimica para

se proteger contra insetos herbivoros e outros fatores bioticos e abidticos. Uma dessas estratégias
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envolve a sintese de metabolitos secundarios, que sdo compostos quimicos que ndo estdo diretamente
envolvidos nas funcdes de crescimento e reproducdo da planta, mas desempenham papéis cruciais na
defesa. Esses metabolitos podem ter propriedades inseticidas, ou seja, sdo capazes de causar toxici-
dade aos insetos. Eles podem atuar de diversas maneiras, como interferindo no sistema nervoso dos
insetos, inibindo processos metabodlicos essenciais ou causando danos ao sistema digestivo. Além dis-
so, algumas substancias podem atuar como repelentes, desencorajando a aproximagao de organismos
predadores e herbivoros (BORGES; AMORIM, 2020).

Dentre os produtos do metabolismo secundario que demonstraram esse tipo de competéncia, es-
tao os oleos essenciais (OEs) cujo controle de pragas ocorre pela atuagdo em multiplos sitios de acao nos
insetos, como, por exemplo, no sistema nervoso central, modulando os receptores do acido y-aminobu-
tirico (GABA), inibindo a acetilcolinesterase ou competindo pelos receptores nicotinicos de acetilcolina
(nAChR) (PAVELA; SEDLAK, 2018). Desta forma, conferem atividade inseticida ou acaricida, repeléncia,
antifedancia ou antibiose, provocando prejuizos em processos metabdlicos, bioquimicos, fisiologicos e
comportamentais de insetos e outros organismos que se constituem pragas das culturas (ISMAN, 2020).

A citronela (Cymbopogon winterianus Jowitt ex Bor), pertencente a familia Poaceae, ¢ ampla-
mente reconhecida por suas propriedades repelentes e inseticidas (DAFLON et al., 2021). Estas pro-
priedades podem ser atribuidas aos compostos majoritarios identificados na espécie, trans- B-geraniol,
cironelal e o S-citronelol. Braga et al. (2020) estimaram uma produgdo de 64,45 Kg ha'! de 6leo volatil
em um cultivo sem adubagao.

Estudos demonstraram a eficacia do OE extraido dessa planta contra uma variedade de in-
setos, por exemplo, acdo repelente e inseticida contra o mosquito da dengue, Aedes aegypti L., e o
pernilongo Culex quinquefasciatus Thomas Say, ambos pertencentes a ordem Diptera da familia
Culicidae (SUWANSIRISILP et al., 2013). A citronela também se mostrou eficaz contra o mosquito
vetor da maldria, Anopheles gambiae Giles (Culicidae) (DELETRE ef al., 2013), e a lagarta Spodoptera
frugiperda Smith (Noctuidae) (J. E. SMITH) (SILVA et al., 2016). Além de sua eficacia contra insetos,
a citronela também possui propriedades acaricidas, sendo eficaz contra o acaro-rajado, Tetranychus
urticae Koch (Tetranychidae) (VICENTINI et al., 2015) e carrapatos, como Rhipicephalus microplus e
Hyalomma anatolicum (Ixodidae) (SINGH et al., 2014). Essas propriedades fazem dessa planta bioativa
uma alternativa promissora e natural para o controle de pragas, contribuindo para praticas agricolas
mais sustentaveis e alinhadas com a demanda por produtos livres de agrotoxicos.

Apesar de ja se conhecer as propriedades inseticidas e repelentes do OE de citronela, poucas
informagdes estdo disponiveis sobre o uso da massa verde dessa planta como cobertura de solo para
o controle de pragas. Assim, o objetivo desse trabalho ¢ avaliar como duas concentragdes do OE de
citronela afetam a infestacdo de traga-das-cruciferas (Plutella xylostella) em uma produgdo experi-
mental de couve e comparar esses efeitos com os resultados da utilizagao da massa fresca de citronela

como cobertura de solo.
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MATERIAL E METODOS

Mudas comerciais uniformes de couve, Brassica oleracea L. foram transplantadas em cantei-
ros de 1 m? com distanciamento de 70 cm entre plantas e 50 cm entre linhas, totalizando 10 plantas
por canteiro. Entre as parcelas foi mantida uma distancia de trés metros. Cada canteiro foi forma-
do por duas linhas com cinco plantas cada. No dia do plantio, aplicou-se adubagdo de base com
17,5 g de NPK (férmula 14-23-18) por planta e 10 g de N em cobertura na forma de ureia conforme
CQFS-RS/SC (2016), 15 dias ap6s o transplante.

Apo6s 30 dias do transplante das mudas, iniciaram-se as aplicacdes dos tratamentos: 1) con-
trole (dgua destilada); 2) massa verde de citronela; 3) 0,5% de OE de citronela e 4) 1,0 % de OE de
citronela. Foram aplicadas duas borrifadas de 4gua destilada por planta, com borrifador comercial,
nos tratamentos 1 e 2, 0 mesmo se repetiu com OE, nas respectivas concentracdes, nos tratamentos
3 e 4. Para a aplicagdo da massa verde de citronela (tratamento 2), folhas da planta foram coletadas,
cortadas em fragdes de cerca de 20 cm e pesadas. Estas concentracdes e forma de aplicacao foram
definidas em testes prévios. Utilizou-se em média 700 g de massa verde por parcela (1 m?) em cada
aplicacdo. A colheita e preparo da massa verde foram realizados pela manha, assim como a solu¢ao
de OE, sendo imediatamente aplicados nos canteiros conforme a distribuicao aleatdria dos tratamen-
tos. Os tratamentos foram aplicados a cada sete dias por quatro vezes.

O OE das folhas de citronela foi extraido pela técnica de hidrodestilacdo por arraste de vapor
em aparelho tipo Clevenger modificado, durante 2,5 a 3 horas. Em seguida, os OEs extraidos foram
armazenados em microtubos e mantidos a 4 °C até o preparo das solugdes.

Trabalhou-se com quatro repeticdes por tratamento contendo 10 plantas de couve por re-
peticdo em delineamento inteiramente casualizado, totalizando 160 plantas na area experimental.
Semanalmente, duas plantas por parcela foram sorteadas, totalizando 32 amostras, com avalia¢do das
seguintes varidveis: numero total de folhas por planta, nimero de folhas com danos e com presenga
de lagartas da traga-das-cruciferas.

Um dia apds cada aplicagdo foram instaladas duas armadilhas (tipo pitfall) por canteiro, as
quais consistiam de um frasco de vidro (200 mL) com 100 mL de 4gua e detergente neutro comercial,
enterrado rente ao solo (8 cm de profundidade), metodologia adaptada de GULLAN & CRANSTON
(2012). As armadilhas permaneceram no campo de um a trés dias. Os artrépodes coletados foram
acondicionados em alcool 70%, e posteriormente identificados até o menor nivel taxonomico iden-
tificavel possivel com auxilio de estereomicroscopio e chave taxonomica (FUJITHARA et al., 2016).
A abundancia média, obtida pelo total de organismos coletado ao longo do periodo por repeti¢do, foi
comparada entre os tratamentos.

Ao final do experimento, uma semana apoés a ultima aplicagdo dos tratamentos, foi realizada a

colheita de duas plantas por parcela, as quais foram avaliadas quanto a massa fresca e o nimero de folhas.
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Os resultados dos parametros avaliados foram submetidos a andlise de variancia e as médias
comparadas entre os tratamentos pelo teste de Tukey (a = 0,05), no programa estatistico BioEstat
(AYRES et al., 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamentos com os agentes bioativos, tanto 6leo essencial quanto a massa verde de citro-
nela, mostraram-se eficazes no controle da traga-das-cruciferas (Tabela 1). A redu¢do no nimero mé-
dio de folhas danificadas foi notavel, com uma diminui¢ao de até 50% em relacao ao controle quando
se utilizou 1,0% de OE ou a cobertura com massa verde de citronela. Além disso, a aplicagdo de 0,5%
de OE de citronela também resultou em uma redugdo significativa no nimero de lagartas por folha.
O nimero médio de lagartas por folha ndo diferiu significativamente em relagdo ao controle, embora
uma diminui¢do numérica tenha sido observada. Esses resultados indicam que os tratamentos sdao
promissores para o manejo desse inseto fitdfago causador de tantos prejuizos para a cultura.

Tabela 1 - Numero médio de folhas com dano e nimero de lagartas de traga-das-cruciferas (Plutella xylostella)

por planta de couve (Brassica oleraceae var. acephala) apds quatro semanas em exposi¢ao aos
tratamentos com agentes bioativos de citronela (Cymbopogon winterianus).

Numero médio de folhas com dano Numero médio de lagartas por folha
Controle 12,50 a* 6,00 a
Massa verde Citronela 6,50 b 4,50 ab
0,5% OE Citronela 8,12 b 2,17 b
1,0% OE Citronela 6,50 b 4,33 ab
CvV 22,70 33,62

*Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5 % de probabilidade de erro. CV= coeficiente de variagao.
Fonte: Construgao dos Autores

A citronela ¢ uma planta bastante estudada pelo seu potencial como repelente (DAFLON et al,
2021; MARUYAMA et al., 2024), mas ainda ha muito a se descobrir sobre os mecanismos que permi-
tem aos insetos perceberem as moléculas odorosas e repelentes e como estas podem desencadear deter-
minadas acdes nos insetos (BREER et al, 2019), sendo a maior parte dos estudos atuais concentrados
nos mecanismos de detecgdo de odores para receptores olfativos (KWON et al., 2010; XU et al., 2014).

Além da repeléncia, outras vias de acdo no controle de pragas também tém sido relata-
das para essa espécie bioativa, por exemplo, na inviabilizagdo de ovos depositados por adultos de
Anticarsia gemmatalis Hiibner (Noctuidae) (ALVES et al.,, 2019). Gallo ef al. em 2002 ja relatavam
diversas vias de atuagdo dos metabolitos secundarios de plantas sobre os insetos, seja por repelén-
cia, inibi¢do da oviposicdo, inibi¢do do crescimento, alteragcdes morfogenéticas, alteracdes do siste-

ma hormonal ou do comportamento sexual. Os OEs atuam como inibidores das ecdises dos insetos,
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principalmente através da inibi¢do da acetilcolinesterase (FRANCA et al., 2017), uma enzima crucial
para o funcionamento do sistema nervoso dos insetos. Essa enzima ¢ responsavel por regular o sinal
neural na fenda sindptica e ¢ um alvo comum de inseticidas quimicos, como os organofosforados e
carbamatos (SHAHRIARIA et al.,, 2018). Embora o papel dos compostos que afetam os receptores
de octopamina na cuticula dos insetos ainda nao esteja totalmente claro, estes podem influenciar a
distensdo do abdome, o que ¢ importante para a respiracdo e o processo de ecdise. Como os OEs
sdo compostos variados, ¢ fundamental realizar mais estudos para entender melhor seu modo de
acdo e ampliar o conhecimento de seu potencial de uso e da especificidade sobre os insetos alvo
(MARINHO-PRADO et al., 2019).

A massa verde de citronela demonstrou um efeito comparavel ao do OE na diminui¢do do
numero de folhas danificadas (Tabela 1). Essa resposta representa uma importante alternativa em
termos de aplicabilidade para o produtor, visto que o OE ¢ ainda um produto de relativo alto custo e,
portanto, de acessibilidade restrita, ao passo que o cultivo da planta, demanda uma area pequena e
poucas praticas de manejo, o que facilita a sua utilizacao pelo produtor.

A produtividade da couve, avaliada com base na massa fresca e no numero total de folhas por
planta, ndo foi significativamente afetada pelos tratamentos aplicados (Tabela 2). Embora ndo se espe-
rasse que a aplicagdo do 6leo essencial (OE) ou da massa verde de citronela promovesse um aumento
na producdo, o fato de esses tratamentos ndo comprometerem o desenvolvimento das plantas nem a

produtividade constitui um resultado relevante.

Tabela 2 - Numero total de folhas e de massa fresca (gramas) por planta de couve (Brassica oleraceae var. acephala)
apods quatro semanas em exposicao aos tratamentos com agentes bioativos de citronela (Cymbopogon winterianus).

Numero total de folhas Massa fresca (g)
Controle 19,125 a* 0,3850 a
Massa verde Citronela 20,625 a 0,4562 a
0,5% OE Citronela 21,00 a 0,4362 a
1,0% OE Citronela 20,75 a 0,4537 a
Cv 8,15 11,84

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5 % de probabilidade de erro. CV= coeficiente de variacao.
Fonte: Construgao dos Autores

De um modo geral, tanto o OF como a massa verde de citronela apresentam a vantagem de
atuarem como inseticidas ou repelentes botanicos nao especificos. Isso significa que podem ajudar
a combater uma variedade de insetos-praga ao mesmo tempo, o que ¢ muito util, especialmente
quando varias pragas atacam a mesma cultura e, no caso da aplicacdao de pesticidas quimicos es-
pecificos, demandaria a aplicacdo de mais de um produto. No entanto, no presente estudo, outros
insetos-praga da couve ndo foram abordados nos resultados por ndo estarem presentes na area no

periodo de realizacao do ensaio.
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O uso de massa verde ndo comprometeu a abundancia de artrépodes que foram interceptados
pela armadilha de queda (Figura 1), pelo contrario, os canteiros com presenca de massa verde apre-
sentaram, inclusive, maior abundancia que os do controle, sugerindo que a cobertura vegetal pode ter
servido como abrigo aos organismos edaficos. Diversos grupos estiveram presentes, totalizando 1170
artropodes amostrados nos canteiros (Tabela 3).

Figura 1 - Abundancia média (+ erro padrdo) de artropodes coletados em armadilha de pitfall em

cultivo de couve ap6s quatro semanas em exposi¢ao aos tratamentos com agentes bioativos de
citronela (massa verde e 6leo essencial a 0,5% e a 1%) e a dgua destilada (controle).
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Tabela 3 - Abundancia de artropodes coletados em armadilhas de pitfall instaladas em canteiros de
couve (Brassica oleraceae var. acephala) expostos a tratamentos com agentes bioativos de citronela.

Controle (H,0)) 0,5% (OE) 1% (OE) Massa verde Abundéancia total
Arachnida
Acari 1 1
Araneae 8 3 3 5 19
Crustacea
Isopoda 2 1 3
Hexapoda
Collembola 133 118 141 154 546
Insecta
Hymenoptera 86 101 98 107 392
Diptera 25 23 21 75 144
Coleoptera 6 8 10 30
Hemiptera 2 9 2 19
Orthoptera 4 1 11
Lepidoptera 1 1 2 4
Thysanoptera 1 1
Total 266 260 284 360 1170

Collembola foi o grupo mais abundante em todos os tratamentos, perfazendo 46,7% do total
de organismos coletados (Tabela 3). Os colémbolos sdao artropodes de solo, de modo geral, muito

numerosos ¢ dominantes (MARTINS et al., 2020). Além de que, sdo bioindicadores da qualidade
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do solo em decorréncia de alta sensibilidade em relacao as mudangas no sistema (MACHADO et al.,
2019), e estao diretamente envolvidos com a ciclagem de nutrientes, regulacao das populagdes micro-
bianas e porosidade do solo (PESSOTTO et al., 2020).

A ordem Hymenoptera foi a segunda mais abundante (33,5%), composta quase exclusiva-
mente por formigas (Formicidae). Os formicideos sdo considerados os predadores mais numerosos
e relevantes, principalmente em plantas jovens e vegetacdo de pequeno porte (HOLLDOBLER;
WILSON, 1990), sendo comumente coletados em grandes quantidades em estudos com armadi-
lhas de solo (SOARES et al., 2010; ORSOLON-SOUZA et al., 2011; HARADA et al., 2017; LIVIA;
SANCHEZ, 2019). Além de sua abundancia e ampla distribui¢io, destaca-se a importancia ecoldgica
desses organismos devido a diversidade de habitos alimentares, sendo que ha espécies que utilizam
outros insetos como fonte proteica, bem como espécies coletoras de sementes, onivoras, fungivoras,
polinivoras e nectarivoras (HOLLDOBLER; WILSON, 1990; TRIPLEHORN; JOHNSON, 2011).

Alguns grupos predadores, embora tenham sido registrados em menor abundancia nas amos-
tragens, desempenham um papel relevante no consumo de insetos fitofagos e precisam ser citados.
As aranhas (Araneae) sdo predominantemente carnivoras e, por apresentarem distintas estratégias
de caca sdo capazes de predar pragas agricolas de diferentes grupos (CHATTERIJEE et al., 2009).
Os estafilinideos (Coleoptea, Staphylinidae) representaram quase a totalidade dos coledpteros co-
letados; sdo besouros de habitos variados, mas muitas espécies atuam como predadoras de peque-
nos invertebrados, contribuindo para o controle bioldgico em diferentes estagios de desenvolvimento

(CASARLI; IDE, 2012).

CONCLUSAO

A aplicagdo da massa vegetal de citronela sobre os canteiros mostrou-se tdo eficiente quanto
o uso do 6leo essencial, nas concentragdes testadas, para a redu¢do dos danos causados pela traca-
-das-cruciferas no cultivo da couve. Além disso, essa pratica ndo apresentou impactos significativos
sobre a fauna de invertebrados associada ao sistema, tampouco comprometeu o desenvolvimento ¢ a
produtividade da cultura. Dessa forma, configura-se como uma ferramenta eficiente, sustentavel e de

facil acesso aos agricultores para o manejo de insetos-praga em hortas.
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