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Resumo - O objetivo da pesquisa foi estudar a varia-
¢ao mensal do rendimento de dleo essencial em folhas
de citronela (Cymbopogon flexuosus) no periodo de
um ano. O cultivo de citronela iniciou-se no muni-
cipio de Sdo José dos Pinhais, Parand, em clima sub-
tropical umido. As coletas de folhas foram realizadas
de maio de 2008 a abril de 2009, no inicio da tarde.
Foram também coletadas amostras mensais de solo e
acompanhadas as variacoes climdticas em todo periodo
avaliado. A extragao de dleo essencial foi realizada por
arraste de vapor d’dgua utilizando-se o aparelho de Cle-
venger. Os maiores rendimentos de 6leo essencial de
folhas de citronela foram de 3,73 e 3,83%, obtidos nos
meses de janeiro e abril, respectivamente. As correla-
¢oes entre a produgio de dleo essencial e a umidade da
folha colhida e do solo foram de -0,22 e -0,24, respec-
tivamente. Os maiores rendimentos foram obtidos em
temperaturas minimas no ambiente entre 15,0 e 19,1
°C no dia da coleta. Quando as temperaturas minimas
ficaram abaixo de 10 °C, os rendimentos em éleo fo-
ram os mais baixos. Quando a temperatura médxima
no més anterior a coleta foi de 26 °C o rendimento em
6leo foi maior. Radiacoes acima de 145 W m™ foram
favordveis a produgio de 6leo essencial, desde que nio
associadas a temperaturas maximas acima de 26,5 °C.
As condigoes climdticas distintas ao longo do ano in-
fluenciaram significativamente o rendimento de dleo
essencial em folhas de citronela em clima subtropical.
Palavras-chave - Cymbopogon flexuosus. Tempera-
tura. radiacio solar.

Abstract - This work aimed to study the monthly
variation of essential oil production in citronella leaves
(Cymbapogon flexuosus) within one year. The plants
of citronella were cultivated in Sio José dos Pinhais,
Parand, in humid subtropical climate. The monthly leaf
samples were obtained from May 2008 to April 2009,
in the early afternoon. Soil samples were also collected
monthly and the climatic variations throughout the
period were monitored. The essential oil was obtained by
hydrodistillation in a Clevenger apparatus. The highest
essential oil production of citronella leaves were 3.73
and 3.83%, obtained in January and April, respectively.
The correlations between the essential oil produced
and the moisture of harvested leaf and soil were -0.22
and -0.24, respectively. The highest productions were
obtained in minimum temperatures in the environment
between 15.0 and 19.1 °C on the harvest day. When
the minimum temperatures were below 10 °C, the
production of oil was the lowest. When the maximum
temperature in the month before the harvest was 26 °C
the production of oil was the highest. Radiation above
145 W m™ were favorable to the production of essential
oil, provided that not associated with maximum
temperatures above 26.5 °C. The different climatic
conditions throughout the year influenced the essential
oil production in citronella leaves in subtropical climate.
Keywords - Cymbopogon flexuosus. Temperature.
Solar radiation.
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1 INTRODUCAO

Os dleos essenciais sio produtos naturais prove-
nientes do metabolismo secunddrio de diversas espé-
cies conhecidas como plantas bioativas (PINTO ez 4.,
2002). Estes dleos, por possuirem aroma agraddvel e
intenso, sdo também chamados esséncias e sao obtidos
de partes de plantas através de destilagdo por arraste
com vapor d’4gua (SIMOES; SPITZER, 2003).

Dentre as plantas aromdticas amplamente uti-
lizadas, encontra-se o capim citronela (Cymbopogon
sp.), cujo dleo essencial tem sua aplicagdo agricola
como bactericida (AMORIM et al., 2011), fungici-
da (FIALHO; PAPA; FERREIRA, 2015), inseticida
(COLPO; JAHNKE; FULLER, 2014), acaricida
(ANDREOTTT et al., 2011) ou nematicida (MO-
REIRA ez al., 2015).

O 6leo essencial do capim citronela apresenta va-
rios compostos quimicos, com maior concentragio dos
compostos citronelal, K-citronelol, geraniol e elemol
(VELOSO ez al., 2012). O citronelol, além de possuir
agao inseticida e repelente contra insetos, anti-micro-
biana local e acaricida, também ¢é muito utilizado para
a fabricagdo de cosméticos e perfumes (CHAGAS ez
al., 2002). Por ser natural e nao apresentar problemas
de toxicidade a quem o utiliza e nem ao ecossistema,
o bleo essencial de citronela vem sendo estudado no
controle de Phakopsora pachyrbizi, fungo causador da
ferrugem da soja (MEDICE et al., 2007) e no controle
de carrapatos de bovinos (OLIVO ez al., 2008).

A produgio de principios ativos nas plantas de-
pende do controle genético e também das interagoes
gendtipo e ambiente, que podem ser desencadeadas
em condigoes de excesso ou deficiéncia de algum fator
ambiental que pode afetar a produtividade, a compo-
sicdo e a quantidade dos constituintes dos dleos essen-
ciais (ANDRADE; CASALI, 1999; OLIVEIRA ez al.,
2000). As caracteristicas de cultivo, assim como a ida-
de da planta, parte utilizada, altura e hordrio de corte,
espacamento, métodos para amostragem das folhas,
processos para extracdo e de andlise de 6leo, além da
variabilidade genética também podem influenciar o
rendimento do éleo essencial (LEAL ez a/., 2001).

Koshima ez al. (2006) apresentaram resultados de
maiores produgées de 6leo essencial em capim-limao
e de seu componente citral nas colheitas de inverno e
outono, periodos com precipitagdes pluviais e tempe-
raturas médias menores. Jd em Eucalyptus citriodora, o
maior rendimento de 6leo essencial foi obtido em folhas

colhidas no més de fevereiro (CASTRO ez al., 2008).

Segundo Costa Filho ez al. (20006), o crescimen-
to e o desenvolvimento de Ocimum gratissimum sao
influenciados pela disponibilidade hidrica e térmica,
e em regime hidrico préximo a capacidade de campo
do solo e somas térmicas acima de 80 graus-dia sema-
nais, os individuos tém seu crescimento e produtivi-
dade acelerados, resultando em maior quantidade de
matéria prima para extracio de éleo. Em Polygonum
punctatum, foi verificado maior teor de 6leo essencial
em individuos submetidos a estresse hidrico (LOPES
et al., 2001). Porém, a composi¢io quimica de dleos
essenciais pode ser influenciada pela deficiéncia hidri-
ca (ANDRADE; CASALI, 1999).

O rendimento de 6leo essencial no capim citro-
nela é muito varidvel em funcio das condicées climd-
ticas, encontrando-se valores de 0,2% a até 4,18%
em fungio da regido de cultivo (MARCO ez al,
2007; ROCHA ez al., 2012).

O presente trabalho foi desenvolvido com o ob-
jetivo de estudar a variagio mensal do rendimento de
dleo essencial de folhas de citronela (Cymbopogon fle-

xuosus) em clima subtropical no periodo de um ano.
2 MATERIAIS E METODOS/METODOLOGIA

As plantas matrizes estudadas foram classificadas
pelo biélogo Marlon Alves Selusniaki como Cymbo-
pogon flexuosus (DC.) Stapf. e a excicata foi deposita-
da no herbdrio HUCP do Setor de Botanica e Zoo-
logia da Pontificia Universidade Catélica do Parand
com o registro nimero 20.827.

As folhas de capim citronela e amostras de solo
foram coletadas em drea de produgio localizada no
municipio de Sao José dos Pinhais, Parand, com al-
titude média de 906 m, laticude de 25°32°00” Sul
e longitude de 49°12°00” Oeste. O clima regional
¢ classificado como subtropical tmido mesotérmico
com verdes frescos e invernos com ocorréncias de ge-
adas severas e frequentes, com temperaturas médias
inferiores a 18 °C e ndo apresenta estagao seca.

As coletas foram realizadas de maio de 2008 a
abril de 2009, na segunda quinzena de cada més entre
13:00 e 14:00 horas. Para a extracio do 6leo essencial,
trés amostras de 70 g de folhas frescas e integras, cole-
tadas de matrizes clonadas de dois anos, foram levadas
a estufa de secagem a 35 °C por 48 horas para retirada
da umidade. Apds esse periodo, foram separadas trés
amostras de 20 g de folhas picadas em fragmentos de
1 cm para extracio do dleo essencial por arraste de
vapor d’dgua utilizando-se aparelho de Clevenger, por
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duas horas. O rendimento de éleo essencial foi calcu-
lado em porcentagem de massa seca de folhas.

Em cada coleta, foram também coletadas quatro
amostras de 50 g de folhas de capim citronela para a de-
terminagio da umidade do tecido vegetal. As amostras
foram levadas a estufa a 65 °C por 48 horas. Da mesma
forma, amostras de solo foram retiradas em cada data
na profundidade de 0 a 20 cm préximas a touceira da
matriz. Cada amostra de solo foi separada em quatro
repetigoes de 100 g e levada 4 estufa para secagem a 105
°C por 48 horas para determinacio da umidade.

No inicio do experimento foram coletadas amos-
tras de solo (0 a 20 cm) para andlise quimica e os re-
sultados foram os seguintes: pH em CaC12 =5,60; C =
33,76 g dm3; P-Mehlich = 24,56 mg dm?; K-Mehlich
= 0,82 cmol_dm™; Ca = 9,04 cmol dm?; Mg = 4,75
cmolc dm?; Al = 0,00 cmolc dm3; H+Al = 4,61 cmolc
dm?3; SB = 14,60 cmolc dm?3; T =19,21 cmolc dm?3;V
= 76,00%; m = 0,00%. De acordo com niveis de in-
terpretagio propostos por Tomé Junior (1997), o solo
apresentou alta fertilidade, sem necessidade de calagem.

O clima regional ao longo de todo o ano foi
analisado por meio de dados fornecidos pelo Sistema
Meteorolégico do Parand (2009) e calcularam-se as
condicoes de precipitagio (mm), temperaturas md-
ximas, médias e minimas (°C), umidade relativa do
ar (%) e radiagdo solar (W m?) em quatro situagdes
distintas: no dia da coleta; no dia anterior a coleta;
na semana anterior a coleta e no periodo entre duas
coletas. Para a primeira coleta, foram considerados os
15 dias anteriores a coleta.

O delineamento experimental adotado foi o de
blocos casualizados com 12 tratamentos (coletas men-
sais de amostras de solo e planta) e quatro repeti¢oes.
Os dados foram submetidos a andlise da variincia e as
médias dos tratamentos com diferenca significativa pelo
teste F foram submetidas ao Teste Tukey (p < 0,05).
Foi realizada a andlise de correlagao de Pearson entre o
rendimento em 6leo essencial e todos os fatores climati-
cos e os dados de umidade das folhas e do solo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O rendimento médio mensal de éleo essencial
de citronela foi de 2,80% e este é superior aos rendi-
mentos encontrados em varios outros locais do Brasil,
em especial de clima quente. Rocha ez 4/. (2012), no
norte de Minas Gerais, obtiveram rendimento de 0,2
a 0,3% e atribuiram o baixo rendimento a alta tem-
peratura da regiao de 35 °C. A produgio de dleos vo-

liteis pode aumentar em temperaturas elevadas, mas
perdas excessivas destes metabdlitos podem ocorrer
em dias muito quentes (GOBBO-NETO; LOPES,
2007). Oliveira et al. (2011), em Lavras no sul de
Minas Gerais, encontraram teores médios mais eleva-
dos de 2,27% com colheita as 8 horas da manhi, em
um dia com temperatura amena. No Tocantins, em
clima quente, os rendimentos encontrados foram de
1,15% para Castro et al. (2007) ou de 0,79 a 0,90%
para Veloso et al. (2012). Castro ez al. (2010) tam-
bém encontraram, em cinco épocas de colheita dis-
tintas, teores entre 0,65 e 1,10% no Tocantins.

Os maiores rendimentos de 6leo essencial de fo-
lhas de citronela foram obtidos nos meses de janeiro
e abril, 3,73 e 3,83 %, respectivamente (Tabela 1).
Estes valores elevados estdao proximos aos relatados
por Marco et al. (2007) em cultivos no Ceard em
temperaturas médias de 26,8 °C, que citaram teores
de 3,52 2 4,18%.

As correlagoes entre a porcentagem de dleo es-
sencial produzido e a umidade da folha colhida (r =
-0,22) e do solo (r = -0,24) foram baixas, porém nega-
tivas, indicando que em condi¢des de umidade mais
baixa do solo e da planta o rendimento em éleo tende
a ser mais elevado. Lopes et /. (2001) encontraram
maior teor de dleo essencial em plantas de Polygonum
punctatum submetidas a estresse hidrico (LOPES ez
al., 2001).

Tabela 1 - Umidade do solo e de folhas de citronela
(Cymbopogon flexnosus) e rendimento de dleo essencial no periodo de um
ano, em Sao José dos Pinhais, Parand.

Meés Umidade (%) Rendimento em
6leo essencial
Solo Folhas (%)
Mai 27,2 e 66,0 | bc 2,78 cde
Jun 43,5 | abed 63,3 c 2,83 cde
Jul 26,5 e 69,7 | ab 1,87 f
Ago 44,0 | abc 68,0 | abc 2,33 def
Set 46,8 | a 729 | a 2,26 ef
Out 46,0 | ab 70,6 | ab 2,75 cde
Nov 47,5 | a 67,8 | abc 2,33 def
Dez 40,2 | bed 68,6 | abc 2,84 cde
Jan 38,9 cd 69,7 | ab 3,73 | ab
Fev 46,3 | ab 65,5| be 3,00 cd
Mar 37,8 d 68,2 | abc 3,08 | bc
Abr 24,4 e 67,7 | abc 3,83 |a
o0 6,42 3,56 9,93

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nio diferem entre si

pelo Teste de Tukey (p < 0,05).
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As maiores correlagdes positivas foram obtidas
entre o rendimento em 6leo essencial nas folhas e
as temperaturas médias e minimas ocorridas no dia
da coleta, no dia anterior, na semana anterior ¢ no
interalo entre duas coletas. As temperaturas méxi-
mas e a radiagao solar incidente tiveram correlacio
maior e positiva quando considerou-se a semana ou
o més anterior a coleta, mas nao tiveram correlacio
elevada no dia ou no dia anterior a coleta. Apenas a
precipitacdo e a umidade relativa do ar no dia ou nos
dias anteriores a coleta ndo apresentaram correlacio
elevada com o rendimento em dleo essencial nas fo-
lhas (Tabela 2).

Analisando-se isoladamente cada dado climd-
tico em que se verificou maior correlagio, perce-
beu-se que a temperatura minima do ar teve maior
influéncia no rendimento de 6leo em citronela. De
acordo com a Tabela 3, os maiores rendimentos
foram obtidos em temperaturas minimas no am-
biente entre 15,0 ¢ 19,1 °C no dia da coleta. Nas
coletas de maio a setembro, quando as temperatu-
ras minimas no dia da coleta variaram entre 4,2 ¢
14,1 °C, os rendimentos em 6leo se situaram entre

1,87 ¢ 2,83% e quando as temperaturas minimas
nao foram tio baixas o rendimento foi elevado para
3,00 a 3,83%.

O efeito da temperatura minima do dia anterior
a coleta foi semelhante ao da temperatura do dia da
coleta. Quando ocorreram temperaturas minimas
entre 6,2 e 13,6 °C no dia anterior, o rendimento
em Oleo foi mais baixo, e quando as temperaturas
minimas foram um pouco mais elevadas, entre 14,7
e 18,9 °C o contetido em 6leo na folha foi maior.
Considerando-se um efeito mais longo de baixas
temperaturas, detectou-se que quando as tempera-
turas minimas da semana ou do més anterior a cole-
ta situaram-se entre 15,4 e 16,5°C, os rendimentos
em Oleo foram superiores. De modo geral, quando
as temperaturas minimas ficaram abaixo de 10 °C,
os rendimentos em 6leo foram os mais baixos. Blank
et al. (2007) cultivando citronela em Sergipe obti-
veram teores mais baixos no inverno (2,33%) que
na primavera (3,5%). Em plantas de Foeniculum
vulgare, Sousa et al. (2005) encontraram tendéncia
2 diminuicio no teor de éleo essencial do final do
inverno para o final da primavera.

Tabela 2 - Coeficiente de correlagio entre o contetido de 6leo essencial em folhas de citronela (Cymbopogon flexuosus)
e condicoes ambientais no local de cultivo em Sao José dos Pinhais, Parand.

Coeficiente de correlagio com o conteido em éleo essencial
Condigio climdtica No dia da coleta No dia anterior 2 Na semana anterior 2 | No intervalo entre as
coleta coleta coletas
Precipita¢do (mm) 0,08 0,35 -0,01 0,17
Temperatura maxima °C) 0,28 0,14 0,49 0,58
Temperatura média (°C) 0,51 0,39 0,60 0,61
Temperatura minima (°C) 0,51 0,54 0,60 0,62
Umidade relativa (%) 0,06 0,23 -0,03 0,04
Radiagao solar (W m?) 0,25 0,08 0,41 0,62

Nas condigdes de temperaturas médias no dia
da coleta entre 19,4 e 20,1°C e na semana ante-
rior entre 17,9 e 21,5°C os rendimentos em 6leo
foram superiores (Tabela 4). Quando no dia da
coleta ou na semana anterior as temperaturas mé-
dias ficaram abaixo de 16°C a producio de dleo
essencial foi menor. Porém, no més de outubro a
temperatura média ficou acima de 16°C e o rendi-
mento em 6leo também foi baixo. Analisando-se a
Tabela 5, verificou-se que a temperatura méxima e
a radiacao solar neste més foram mais baixas o que

pode ter implicado na menor produgio de 6leo
na folha. Em condigbes de temperaturas médias
entre 19,6 e 20,3°C na semana ou no més ante-
rior a coleta, as produg¢ées de dleo essencial foram
maiores. Quando a temperatura média do periodo
anterior a coleta ndo ultrapassou os 19 °C o ren-
dimento em 6leo tendeu a ser menor. Oliveira ez
al. (2011), em Lavras no sul de Minas Gerais, en-
contraram teores médios mais elevados de 2,27%
com colheita as 8 horas da manh3, em um dia com
temperatura amena.
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Tabela 3 - Condigoes de temperaturas minimas ocorridas no local
de cultivo de citronela (Cymbopogon flexuosus) durante o periodo de
colheita em Sio José dos Pinhais, PR.

Temperatura minima (°C)

Rendimento
Meés em éleo Nodia | Nodia | Nasemana | Entre
essencial (%) | dacoleta | anterior | anteriora | asco-
A coleta coleta letas
Mai | 2,78 | cde 10,1 10,9 10,3 10,1
Jun 2,83 | cde 42 7,6 11,3 11,7
Jul 1,87 f 5,9 6,2 9,5 9,7
Ago 2,33 | def 13,2 13,6 12,2 11,6
Set 2,26 ef 14,1 11,1 9,5 11,8

Out | 2,75 | cde 17,3 18,4 14,7 12,3
Nov | 2,33 | def 13,5 16,4 16,5 15,9
Dez | 2,84 | cde 15,1 12,7 15,7 15,1
Jan 3,73 | ab 19,1 18,9 16,3 16,5
Fev 3,00 od 17,4 16,2 16,8 18,1
Mar 3,08 be 15,1 16,1 16,3 17,9
Abr | 3,83 a 15,0 14,7 15,4 15,9

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo

Teste de Tukey (p < 0,05).

Tabela 4 - Condicoes de temperaturas médias ocorridas no local
de cultivo de citronela (Cymbopogon flexuosus) durante o periodo de
colheita em Sao José dos Pinhais, PR.

Rendimento Temperatura média (°C)
Mes | mOleo TR T Nodia | Nasemana | Encre
essencial (%) | 4y coleta | anterior | anteriora | as co-
a coleta coleta letas
Mai 2,78 cde 13,8 13,7 13,6 13,7
Jun | 283 | «de | 118 | 125 164 | 165
Jul 1,87 f 14,3 14,2 14,9 14,5
Ago 2,33 def 14,8 19,1 14,7 15,9
Set 2,26 ef 18,2 13,7 14,9 17,2
Out | 2,75 | cde 22,0 24,1 18,8 15,7
Nov | 2,33 def 15,9 18,1 19,0 18,9
Dez 2,84 cde 18,2 18,0 19,7 18,8
Jan 3,73 ab 20,1 21,5 19,0 20,3
Fev 3,00 od 19,4 18,3 19,7 21,3
Mar | 3,08 be 20,4 19,8 19,7 21,7
Abr 3,83 a 19,4 17,9 19,6 20,0

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo

Teste de Tukey (p < 0,05).

Quando a temperatura méxima no més anterior
a coleta ficou por volta de 26 °C o rendimento em
6leo foi maior. Temperaturas méximas acima de 26,5
e abaixo de 24,3 °C estiveram associadas a reducio
do contetido em dleo na folha. A radiagao solar inci-
dente abaixo de 128 W m™ esteve associada a conte-
tidos mais baixos em 6leo essencial. Radiacoes acima
de 145 W m™ foram favordveis & producio de 6leo

essencial, desde que nao associadas a temperaturas
méximas acima de 26,5 °C (Tabela 5). Marco ez al.
(2007) obtiveram os maiores rendimentos de 3,52 a
4,18% de 6leo em cultivos de citronela em clima tro-
pical no Ceard com temperaturas médias de 26,8 °C.

Tabela 5 - Condicoes de temperatura méxima e radiagao solar
ocorridas entre as coletas de folhas de citronela (Cymbopogon flexuosus)
em Sio José dos Pinhais, PR

Més Rendimento em Temperatura Radia¢io
6leo essencial méxin;a média so(l&r/ Tnégia
%) 4

No intervalo entre as coletas
Mai 2,78 cde 18,3 99,4
Jun 2,83 cde 22,1 112,0
Jul 1,87 f 20,6 103,5
Ago 2,33 def 21,1 93,6
Set 2,26 ef 23,4 127,9
Out 2,75 cde 20,6 114,9
Nov 2,33 def 23,7 118,0
Dez 2,84 cde 24,3 176,3
Jan 3,73 ab 25,9 157,5
Fev 3,00 od 26,5 146,3
Mar 3,08 bc 27,5 160,0
Abr 3,83 a 26,0 147,8

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo
Teste de Tukey (p < 0,05).

4 CONCLUSAO

O maior rendimento de 6leo essencial obtido em
folhas de citronela foi obtido em janeiro e abril. As
condigbes mais associadas ao maior rendimento em
6leo no momento da colheita foram a menor umida-
de do solo e da folha e temperaturas minimas no am-
biente entre 15,0 e 19,1°C. Temperaturas madximas
no més anterior a coleta de 26°C e radiagoes acima
de 145 W m™ foram favordveis a produgio de 6leo
essencial. Temperaturas abaixo de 10°C induziram
menores rendimentos em 6leo.
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