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RESUMO – O gorgulho é a praga mais importante dos grãos armazenados no Brasil, pelo fato de tanto as larvas quanto os adultos danificarem os grãos. Nesse contexto, o presente trabalho objetivou avaliar a persistência do óleo essencial de arruda em milho armazenado infestado com o gorgulho do milho, em condições de laboratório. Constituíram-se parcelas em tubos de ensaio com 30g de grãos de milho-pipoca. Os grãos foram impregnados 30 minutos antes da infestação. Cada tubo foi infestado com 20 adultos não sexados e sem idade definida de S. zeamais e coberto com tecido fino para permitir trocas gasosas. Decorridos 72 horas do confinamento, efetuou-se a contagem dos insetos vivos e mortos. No período inicial a mortalidade de S. zeamais variou entre 6,2% (0μL) e 100% (30μL), sendo 10, 108, 147 e 160 indivíduos para as quantidades de 0μL, 5μL, 10μL e 30μL, respectivamente. Após os 30 dias de armazenamento, houve decréscimo da mortalidade para 7, 9, 4 e 12 indivíduos para as quantidades de 0μL, 5μL, 10μL e 30μL, respectivamente. Após dois meses de armazenamento, a mortalidade de 9 e 4 indivíduos manteve-se para as quantidades 5μL e 10μL, respectivamente e de 7 indivíduos para a quantidade de 30μL. Concluiu-se que o óleo essencial de R. graveolens L. persiste até dois meses nos grãos de milho armazenado e exerce proteção aos grãos contra o ataque do gorgulho do milho no período de até 72 horas após a impregnação.
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Introdução

A determinação do status de praga para uma população de inseto depende da abundância de indivíduos e do tipo de injuria que o inseto inflige. Quase sempre, uma elevada abundância combinada à intensidade das atividades do inseto, em especial alimentação, pode resultar em perdas mensuráveis da qualidade ou estética da produção (GULLAN e CRANSTON, 2012). O gorgulho é a praga mais importante dos grãos armazenados no Brasil, pelo fato de tanto as larvas quanto os adultos danificarem os grãos. É classificado segundo seus hábitos alimentares como uma praga primária interna, por completar seu ciclo de vida no interior do grão (GALLO et al. 2002).

Os adultos de Sitophilus zeamais MOTSCHULSKY, 1885 (Coleoptera: Curculionidae) tem aproximadamente 3 mm de comprimento, coloração castanho-escura com quatro manchas avermelhadas nos élitros. A cabeça é prolongada em um rostro recurvado, onde estão as peças bucais. As larvas são amareladas com cabeça mais escura e as pupas são brancas. Os adultos emergem utilizando suas fortes mandíbulas para perfurarem a película protetora do grão, deixando um orifício com bordas irregulares (GALLO et al. 2002).

Em geral, são tomadas medidas preventivas para o controle de pragas do milho armazenado, como, armazenar os grãos em palha ou debulhados, a granel ou ensacados (GALLO et al. 2002). Contudo, o controle químico torna-se necessário quando a abundância e atividade dos insetos provocam perdas econômicas (GULLAN e CRANSTON, 2012). A utilização de inseticidas botânicos surgiu com a necessidade de se dispor novos compostos para o controle de pragas e doenças que causem menos impacto ambiental, efeitos prejudiciais sobre organismos benéficos e diminuição de resíduos químicos nos alimentos (VENDRAMIM e CASTIGLIONI, 2000). Muitos derivados naturais de plantas como, extratos vegetais, óleos essenciais e compostos bioativos isolados das mesmas, têm-se mostrado promissores para o controle de S. zeamais, como os óleos essenciais de Eugenol, Eucaliptus globulus, Lippia gracillis e Azadirachta indica (COITINHO; OLIVEIRA; JUNIOR; CÂMARA, 2006 a) e de Tagetes patula (RESTELLO; MENEGATT; MOSSI, 2009), o extrato de Capsicum annuum (SILVA et al., 2013) e os pós de Cymbopogon sp., Cymbopogon citratus  e Chenopodium ambrosioides (LIMA-MENDONÇA et al., 2013).

Estudos sobre a persistência de óleos essenciais no tratamento contra o ataque de pragas de grãos armazenados são escassos, mas esses indicam que os óleos degradam-se rapidamente (ISMAN, 2006). Na maioria dos estudos desenvolvidos com milho armazenado infestado com Sitophilus zeamais é relatado que a mortalidade tende a decrescer com o período de armazenamento, resultando no aumento do número de insetos emergidos em decorrência da redução da sua persistência (COITINHO, OLIVEIRA, JUNIOR E CÂMARA, 2006 b; ASAWALAM e HASSANALI, 2006). 

Nesse contexto, e se tratando de testes iniciais com o extrato bruto (RESTELLO; MENEGATT; MOSSI, 2009; PRATES; SANTOS; WAQUIL; OLIVEIRA, 1998; CHAGAS et al. 2002; BERTINI et al. 2005),   o presente trabalho objetivou avaliar a persistência do óleo essencial de arruda (Ruta graveolens L.) em milho armazenado infestado com o gorgulho do milho, Sitophilus zeamais  MOTSCHULSKY, 1885 (Coleoptera: Curculionidae), em condições de laboratório.
Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos no Laboratório de Biologia Vegetal e Ecologia do Departamento de Ciências Biológicas e da Saúde da Pontifícia Universidade Católica de Minas Gerais, campus Betim.

Criação de S. zeamais. Os insetos foram obtidos de uma criação da EMBRAPA Sorgo e Milho, Sete Lagoas, MG. No laboratório, os insetos foram incorporados a uma massa mista de milho-pipoca comercial e milho orgânico, em recipientes de vidro de 1L cobertos com tecido fino para permitir trocas gasosas (ALMEIDA; PESSOA; GOMES; SILVA, 2005) e mantidos à temperatura, UR e fotofase ambiente (FIGURA 1). A manutenção da criação deu-se a cada 30 dias, onde se adicionava novos grãos de milho. Posteriormente, retiravam-se os insetos adultos da criação para constituir os experimentos.
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FIGURA 1: Criação de S. zeamais no laboratório de Biologia Vegetal e Ecologia - PUC Minas
FONTE: Foto de Mércia Araújo

Obtenção do óleo essencial. Os ramos de Ruta graveolens L. foram coletados no cultivo orgânico do Centro de Terapias Alternativas Alberto Seabra - CETAS, Mateus Lemes, MG, no período da manhã (MING, 1996).  As partes utilizadas foram folhas e flores que, depois de colhidas, foram imediatamente submetidas a um destilador a gás com capacidade de 50L por um período de uma hora. O óleo essencial foi mantido sob resfriamento até a montagem do experimento.


Bioensaio. Os insetos adultos de S. zeamais não sexados e sem idade definida foram mantidos sem alimento uma hora antes do preparo dos experimentos. Utilizou-se as quantidades de 0μL (controle), 5μL, 10μL e 30μL do óleo essencial bruto, com oito repetições. Feita um adaptação de Coitinho, Oliveira, Junior e Câmara (2006 b), constituíram-se parcelas em tubos de ensaio (80 ml) com 30g de grãos de milho-pipoca comercial. Os grãos foram impregnados 30 minutos antes da infestação, sendo os tubos agitados manualmente por 2 minutos. Cada tubo foi infestado com 20 adultos de S. zeamais e coberto com tecido fino para permitir trocas gasosas, sendo o experimento mantido à temperatura, UR e fotofase ambiente (FIGURA 2). Decorridos 72 horas do confinamento, efetuou-se a contagem dos insetos vivos e mortos. As infestações foram realizadas após três períodos de armazenamento: Período inicial (após 30 minutos - T1), um mês (T2) e dois meses (T3) (COITINHO; OLIVEIRA; JÚNIOR; CÂMARA, 2010). A persistência do óleo essencial de Ruta graveolens L. nos grãos de milho foi avaliada a partir da mortalidade dos insetos após cada período de armazenagem.
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FIGURA 2: Bioensaio. Persistência do óleo essencial de Ruta graveolens L. nos grãos de milho.
FONTE: Foto de Mércia Araújo
Resultados e Discussão
No período inicial (T1) a mortalidade de S. zeamais variou entre 6,2% (0μL) e 100% (30μL), sendo 10, 108, 147 e 160 indivíduos para as quantidades de 0μL, 5μL, 10μL e 30μL, respectivamente. Após os 30 dias de armazenamento (T2) houve decréscimo da mortalidade para 7, 9, 4 e 12 indivíduos para as quantidades de 0μL, 5μL, 10μL e 30μL, respectivamente. Passados dois meses de armazenamento (T3), a mortalidade de 9 e 4 indivíduos  manteve-se para as quantidades 5μL e 10μL, respectivamente e de 7 indivíduos para a quantidade de 30μL (TABELA 1).
A mortalidade do grupo controle (0μL) para os três períodos de armazenamento foi considerada irrelevante por representar menos de 10% da amostra (160 indivíduos), e também, visto que, não houve controle da idade dos adultos utilizados, é possível ter ocorrido a morte natural destes durante os experimentos. 
Os sinais da atividade de alimentação dos grãos de milho (sedimentos com granulometrica fina no fundo do tubo) não foram observados no período inicial, no tratamento de 30μL, indicando que houve mortalidade dos adultos antes mesmo que estes danificassem os grãos. Nos demais tratamentos deste período e dos posteriores foram observados sinais de alimentação em menor ou maior grau de intensidade.
TABELA 1 - Mortalidade de S. zeamais em grãos de milho tratados com o óleo essencial de R. graveolens L. nas quantidades 0μL, 5μL, 10μL e 30μL, em três períodos de armazenamento (T1, T2, T3). Tem., UR e fotofase ambiente.

	Tratamento
	Período inicial (T1)
	Um mês (T2)
	Dois meses (T3)

	0 μL
	10
	7
	0

	5 μL
	108
	9
	9

	10 μL
	147
	4
	4

	30 μL
	160
	12
	7


Fonte: Dados da pesquisa


A mortalidade observada em T1 indica que o óleo essencial de R. graveolens L. persiste nos grãos até 72 horas após a impregnação, resultando na mortalidade dos adultos de S. zeamais de até 100% na quantidade de 30μL/30g de milho. Desta forma, identificado que o óleo essencial em questão é promissor no controle de S. zeamais em grãos de milho armazenado nas condições supracitadas, os próximos passos seriam caracterizar e sintetizar os compostos de interesse no controle deste inseto-praga (SHAPIRO, 1991). O decréscimo da mortalidade observado de T1 para T2, nos tratamentos de 5μL, 10μL e 30μL, indica que houve queda da persistência do óleo essencial nos grãos durante o período de armazenamento (30 dias). Fato explicado pela principal característica dos óleos essenciais, sua volatibilidade, onde os compostos possivelmente responsáveis pela mortalidade se dispersaram no meio. De T2 para T3 a diferença de mortalidade foi inexpressiva, mantendo-se, coincidentemente, constante nos tratamentos 5μL e 10μL, mas, de modo geral, apresentado baixa persistência e proteção contra ataque nos grãos.

 Os resultados obtidos neste trabalho indicam que o óleo essencial de R. graveolens L. tem persistência de até dois meses nos grãos de milho armazenado, podendo ser utilizado no controle da fase adulta de S. zeamais. Desta forma, espera-se contribuir para a disseminação do conhecimento, principalmente, para agricultores de cultivos familiares e orgânicos, onde esse método de controle torna-se viável e de baixo custo.

Conclusões
1. O óleo essencial de R. graveolens L. tem persistência de até dois meses nos grãos de milho armazenado.
2. Exerce proteção eficiente aos grãos de milho armazenado contra o ataque do gorgulho do milho, S. zeamais, no período de até 72 horas após a impregnação.
3. Resulta em morte de 100% dos adultos de S. zeamais na quantidade 30 μL/30g de milho.
4. Apresenta baixa persistência e proteção contra ataques aos grãos armazenados após 72 horas de armazenamento.
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