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RESUMO

O milho (Zea mays L.) é um cereal de grande valor econdmico e social. Sua producao
€ destaque mundial, porém, ocorrem perdas significativas que sdo ocasionadas por
ataques de insetos. Dentre os insetos que acometem o0s produtos armazenados,
merece destaque o coledptero Sitophilus zeamais (Curculionidae), o qual causa
efeitos danosos aos graos. Tendo em vista o uso indiscriminado de inseticidas
sintéticos para o controle de insetos-pragas, métodos alternativos estdo sendo cada
vez mais estudados, como a utilizacdo de compostos vegetais, destacando-se 0s
Oleos essenciais (OEs). Desse modo, este estudo teve por objetivo avaliar a toxicidade
dos OEs de laranja amarga (Citrus aurantium), laranja doce (Citrus sinensis),
tangerina (Citrus reticulata) e bergamota (Citrus bergamia) sobre Sitophilus zeamais.
Os testes realizados foram pela via de contato e ingestdo com a finalidade de estimar
as concentracdes letais (CLso e CLoo) de cada 6leo. Com as concentracdes estimadas,
realizou-se posteriormente o teste de repeléncia com as CLso sobre o inseto. Foram
avaliados os quatro OEs no teste de contato e ingestdo utilizando diferentes
concentracoes (0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 puL/20g) por um periodo de 48h,
utilizando 10 insetos, 20g de milho, em 5 repeticbes. No teste de repeléncia aplicou-
se as concentracoes letais (CLso) isoladamente dos quatro OEs, utilizando 10 insetos,
20g de milho, em 10 repeticdes, confinados por 48h. No teste de contato e ingestéo,
contabilizou-se as percentagens de mortalidade dos insetos e no teste de repeléncia
0s insetos atraidos, além do numero de adultos emergidos em cada tratamento. No
teste de contato e ingestdo observou-se diferencas significativas nas menores
concentragfes, sendo os OEs mais toxicos, laranja amarga (C. aurantium) e
bergamota (C. bergamia). Pelo indice de Repeléncia (IR) observou-se que os quatro
OEs utilizados apresentaram efeito repelente em todas as concentragdes testadas.
N&o houve diferenca significativa na emergéncia de S. zeamais nos graos de milho
tratados, indicando que atuaram como inibidores para a oviposicao e/ou apresentaram
efeito ovicida/larvicida. Portanto, constatou-se que os OEs mostraram ser promissores

para o0 manejo de S. zeamais em graos armazenados.

Palavras-Chave: Oleos essenciais, Citrus spp., Efeito repelente, Sitophilus zeamais,

Milho armazenado.



ABSTRACT

Maize (Zea mays L.) is a cereal of great economic and social value. Its production is a
world highlight, but there are significant losses caused by insect attacks. Among the
insects that affect stored products, the coleopteran Sitophilus zeamais (Curculionidae)
stands out, which causes damaging effects to the grain. In view of the indiscriminate
use of synthetic insecticides to control insect pests, alternative methods are being
increasingly studied, such as the use of plant compounds, particularly essential oils
(EOs). The aim of this study was to assess the toxicity of the EOs of bitter orange
(Citrus aurantium), sweet orange (Citrus sinensis), mandarin (Citrus reticulata) and
bergamot (Citrus bergamia) on Sitophilus zeamais. The tests were carried out by
contact and ingestion in order to estimate the lethal concentrations (LCso and LCoo) of
each oil. Once the concentrations had been estimated, the repellency test was carried
out with the LCso on the insect. The four EOs were evaluated in the contact and
ingestion test using different concentrations (0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50
uL/20g) for a period of 48 hours, using 10 insects, 20g of maize, in 5 repetitions. In the
repellency test, the lethal concentrations (LCso) of the four EOs were applied alone,
using 10 insects, 20g of maize, in 10 repetitions, confined for 48 hours. In the contact
and ingestion test, the percentages of insect mortality were counted and in the
repellency test the insects attracted, as well as the number of adults that emerged in
each treatment. In the contact and ingestion test, significant differences were observed
at the lowest concentrations, with the most toxic EOs being bitter orange (C. aurantium)
and bergamot (C. bergamia). The Repellency Index (RI) showed that the four EOs
used had a repellent effect at all the concentrations tested. There was no significant
difference in the emergence of S. zeamais on the treated maize kernels, indicating that
they acted as oviposition inhibitors and/or had an ovicidal/larvicidal effect. Therefore,
it was found that the EOs were promising for the management of S. zeamais in stored

grain.

Keywords: Essential oils, Citrus spp., Repellent effect, Sitophilus zeamais, Stored

maize.
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1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.), é uma graminea que pertence a familia Poaceae, uma das
culturas de cereais mais produzida em todo o mundo, superando outras culturas como
0 trigo e o arroz. Sua relevancia socioeconémica vem ganhando destaque cada vez
mais, principalmente como fonte de alimento para humanos e animais. No Brasil, a
demanda do milho ganha mais espaco nas regides Centro Oeste, Sul e Sudeste, e
sua importancia é bastante ampla pois a producédo desse cereal pode ocorrer por
agricultores de subsisténcia, que armazenam o0s graos por meses apos a colheita,
podendo ser cultivado e consumido diretamente, como em larga escala, na qual se
utiliza do uso de inovacgdes tecnoldgicas e mao-de-obra qualificada, sendo destinados
a niveis nacionais e internacionais (Araujo, et al., 2023; Silva, et al., 2023; Pereira;
Abud, Lima, 2023; Paterniani; Denucci, 2022).

Durante o armazenamento, os graos de milho ficam propicios ao ataque de
insetos-praga, e a praga principal que acomete essa cultura € o Sitophilus zeamais
Motschulsky,1885 (Coleoptera: Curculionidae), conhecido popularmente como
gorgulho-do-milho. Esse coledptero se destaca por causar efeitos danosos aos graos
integros e sadios, interferindo assim na qualidade para consumo. Os pequenos
agricultores sdo os mais suscetiveis a terem perdas qualitativas e quantitativas
guando ocorre uma infestacao grave de insetos-praga, lhe restando na maioria das
vezes fazer anancios em mercados com precos mais baixos que o habitual, evitando
perda total da colheita, contribuindo assim para a propagacao desta praga. Desta
forma, o comércio facilita efetivamente para a distribuicdo desta praga tanto local
como mundialmente (Lopes, et al., 2023; Baltzegar; Gould, 2023).

A utilizacao de inseticidas convencionais tem trazido danos ao meio ambiente e a
saude humana. Por isso, a fim de reduzir esses impactos negativos, se faz necessario
buscas por novas alternativas promissoras, principalmente, visando os pequenos
produtores. O método alternativo mais estudado nos ultimos anos tem sido o uso de
inseticidas botéanicos, e paises como Brasil e Chile, por exemplo, tém disparado
significativamente quanto a utilizagcdo desses produtos (Isman, 2006; Lopes et al.,
2023).

Os oOleos essenciais (OEs) e seus compostos, como alcaldides e flavonoides,
oriundos do metabolismo da planta, tém sido importantes para o controle de insetos-

praga, principalmente por terem rapida degradacao no ambiente e baixa toxicidade



para o aplicador. Além disso, 0 uso de plantas com atividade inseticida, possibilita que
os diversos tipos de alimentos ndo sejam contaminados, podendo ser consumido sem
nenhum residuo que prejudique ao ser humano, ou seja, tudo isso se torna promissor,
sustentavel e seguro (Steinhaus et al., 2023).

A familia Rutaceae, pertencente a ordem Sapindales, possui diversas espécies
de plantas amplamente conhecidas, as quais sdo encontradas mundialmente,
principalmente em regides tropicais e temperadas. Partes especificas da planta, como
a folha, casca, entre outros, sdo potencialmente aplicaveis na agroquimica e medicina
a partir de seus compostos bioativos. Geralmente os OEs citricos tém efeito inseticida
sobre varios insetos, como Aedes albopictus (Skuse) (Diptera: Culicidae), Culex
guinquefasciatus (Say) (Diptera: Culicidae) e Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera:
Aleyrodidae) (Pei et al., 2023).

O género Citrus spp. compde um vasto numero de arvores, arbustos e arrudas
da familia Rutaceae, e é encontrado geralmente na Asia e Australia. As principais
plantas citricas séo as laranjas, sendo algumas delas, laranja amarga e laranja doce,
além de lim&es, toranjas, limas e pomelo. Essas plantas sédo definidas pelo seu sabor,
aroma e também pela fonte de nutrientes responsaveis por fornecerem energia na
alimentacdo humana (Pasdaran et al., 2023).

As espécies de plantas citricas como a Laranja amarga (Citrus aurantium var.
amara), laranja doce (Citrus sinensis), Tangerina (Citrus reticulata) e Bergamota
(Citrus bergamia), sdo de grande valor econdmico, e seus 6leos essenciais tem se
tornado alternativas viaveis a alguns inseticidas tradicionais. Sendo assim, o presente
trabalho teve como objetivos avaliar a toxicidade pela via de contato e ingestdo e o
efeito repelente dos 6leos essenciais de laranja amarga (C. aurantium), laranja doce
(C. sinensis), tangerina (C. reticulata) e bergamota (C. bergamia) sobre Sitophilus

zeamais.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a atividade inseticida pela via de contato e ingestao e o efeito repelente de

Oleos essenciais de Citrus spp. sobre Sitophilus zeamais.

2.2 Objetivos Especificos

o Avaliar o efeito de contato e ingestédo de 6leos essenciais de Citrus spp.
sobre S. zeamais.

o Determinar as concentracdes letais de 6leos essenciais de Citrus spp.
sobre adultos de S. zeamais.

o Avaliar o efeito repelente de 6leos essenciais de Citrus spp. sobre S.

zeamais.



3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 O Milho (Zea mays L.)

O milho (Zea mays L.) € uma cultura muito explorada e adaptavel, se destacando
pela sua grande producdo mundial, sendo considerado o segundo grdo mais
produzido e de maior relevancia nas mais diversas industrias espalhadas por todo o
mundo. Sua utilizacdo ja tem cerca de 10 mil anos, desde entdo, esse cereal vem
sendo cultivado principalmente para fins alimenticios (humanos e animais), desde
racdes, forragem conservada, derivados e matéria prima. Essa graminea pertencente
a familia Poaceae, é semeada tanto pelos pequenos produtores em escala familiar
guanto comercialmente em larga escala, ambos visam producdes elevadas e o seu
baixo custo. Os graos de milho sao valorizados pela sua composi¢ao, pois € rico em
carboidratos (amido) e lipideos (6leos), ambos compostos essenciais para 0S
consumidores (Silva, et al., 2019; Cristino, 2019; Minks, 2019; Borghi, et al., 2017;
Galvéo, et al., 2014; Paes, 2006).

Durante a armazenagem do milho, é necessaria protecdo contra o ataque dos
insetos-praga, visto que sem condi¢cdes adequadas, prejuizos podem ocorrer antes,
durante e apos a colheita (Tavares; Vendramim, 2005). Nesse sentido, cuidados e
limpeza constante evita que ocorra perdas significativas de qualidade e afete
diretamente a comercializacdo (Santos, 2006). Verificou-se que numa ocorréncia de
ataques aos graos por insetos-pragas, estima-se que no Brasil cerca de 15% da
producdo seja comprometida (Pimentel, et al., 2019). Sendo assim, 0 processo de
armazenagem é uma das mais importantes etapas no que diz respeito a producéo,
garantindo que grdos com qualidade aceitavel sejam comercializados (Campos, et al.,
2019; Cabral, 2011).

Dentre muitas causas que geram prejuizos a qualidade dos graos inteiros,
pode-se dizer que a principal é ocasionada pelos insetos-pragas e contaminacgdes por
fungos. Os fungos numa cultura de milho, sdo responsaveis por produzirem
micotoxinas, essa contaminagcdo de substancias toxicas (aflatoxinas), que possuem
um historico de danos a saude do homem e animais domésticos. Diante disso, s6 é
possivel realmente prolongar o tempo de armazenagem do milho, se houver todo um

processo de cuidados desde a semeadura até a colheita, além de avaliagdes



recorrentes, pois s6 dessa forma, evita-se a invasao de insetos e a perpetuacédo de
fungos (Lahdz, 2008).

Figura 1. Aspecto geral do milho (Zea mays L.)

Fonte: Alves, M.J.P. (2023).

3.2 Sitophilus zeamais

Dentre as pragas associadas aos grdos armazenados, o gorgulho Sitophilus
zeamais Motschulsky,1885 (Coleoptera: Curculionidae) destaca-se como uma das
mais importantes pragas, principalmente pela capacidade de sobreviver em
expansodes profundas na massa de graos, pela grande quantidade de hospedeiros e
pelo seu elevado potencial biético (Carneiro, 2019; Albiero; Freiberger; Vanin, 2020;
Vilarinho, 2012). Essa praga € conhecida popularmente pelos nomes caruncho ou
gorgulho-do-milho, e um diferencial desse inseto-praga é a grande habilidade
destrutiva que eles possuem, que vai desde a fase adulta até o estagio larval.
Diferengas entre as fases séo perceptiveis, podendo citar que os adultos geralmente
causam danos aos graos intactos e sadios, enquanto as larvas consomem
diretamente o interior dos graos (Almeida, et al., 2006).

Em relacdo ao elevado potencial biético que o gorgulho-do-milho possui, a
fémea por exemplo, durante a sua fase reprodutiva, passa por uma fase de postura
dos ovos, depositando diretamente nos orificios feitos nos gréos e que sao realizados
por ela mesma, além disso, também é responsavel pela producdo de uma substancia

considerada gelatinosa, que serve para fechar as lacunas (Brito, 2015). Seu ciclo



biologico médio de vida dura em torno de 142 dias para os machos e 140,5 dias para
as fémeas, as quais podem chegar a pér em média 282,2 ovos cada. A incubacéo
desse coledptero varia entre 3 e 6 dias aproximadamente, e o ciclo de ovo e
posteriormente emergéncia de insetos adultos é de 34 dias (Athi€; Paula, 2002; Lorini,
2008).

O S. zeamais é considerado praga primaria, podendo apresentar infestacao
cruzada, ou seja, podem infestar a cultura do milho tanto em armazéns quanto no
campo. Dependendo da infestacdo, esse ataque traz prejuizos aos produtores e aos
graos. Os graos sendo atacados, tem como consequéncia a reducao de peso, baixo
valor nutricional, deterioracdo dos gréos, fragmentos de insetos e a depreciac¢do dos
produtos e subprodutos. Essa ingestao do interior do grao por larvas e adultos podem
trazer danos significativos, resultando em perdas mais complexas ou mesmo a perda
total do cultivo (Lorini, et al., 2015; Paixao, et al., 2009).

Na fase adulta, S. zeamais possui diversas caracteristicas que se estende
desde o seu comprimento até a sua coloragdo. Seu comprimento por exemplo, varia
entre 2,0 e 3,5mm, sua cabeca projeta-se numa dire¢cdo para frente e o rostro é
recurvado. Diferentemente dos machos, em que a cabeca e o rostro sdo menores e
mais largo, nas fémeas, esse rostro segue um formato um pouco mais alongado e
estreito. Quanto a sua coloracdo, € de cor castanha- escura, € na regido das suas
asas anteriores € notavel manchas mais claras, definidas por élitro. As larvas possuem
uma coloracdo amarelo-clara e a cabeca de coloracdo marrom-escura, ja as pupas
séo compreendidas por serem brancas (Lorini et al., 2015; Lorini, 2008).

Figura 2. Aspecto geral do inseto adulto (Sitophilus zeamais)

Fonte: Alves, M.J.P. (2023).



3.3 Oleos essenciais

Na procura por métodos naturais, 0s 6leos essenciais tém se mostrado uma
medida alternativa para o manejo de pragas. Os mesmos possuem substancias
promissoras de atividade inseticida/repelente a diversas espécies de coledpteros. Os
OEs sao oriundos do metabolismo secundario da planta, que podem agir com
eficiéncia ou ndo diretamente nas funcdes fisioldgicas e bioquimicas do inseto
(Pauliquevis; Favero, 2015, p. 1193). Muitos componentes ativos estdo presentes nos
OEs como atividade inseticida, dentre eles o cianeto, enxofre, monoterpendides,
sesquiteperndides, entre outros (Rajendran; Sriranjini, 2008, p. 128). Sabe-se que 0
rendimento dos Oleos essenciais pode diversificar de acordo com os fatores
ambientais, principalmente em relacdo a parte especifica da planta que vai ser usada,
método de extracdo, localizacdo geografica, época da coleta, dentre outros, e tudo
isso pode influenciar diretamente na composicao quimica (Trapp; Croteau, 2001).

Os 6leos essenciais sao liquidos oleosos, utilizados para protecao e atracao de
polinizadores. Sua formacao ocorre em cavidades definidas como secretoras ou em
tricomas glandulares, tendo seu odor e sabor diferentes, principalmente pela estrutura
especifica da planta que os possuem, como ha casca, caule, fruto, flor e semente, e
as diversas variacdes de compostos (fenilpropandides ou terpendides) dependem da
familia botanica das quais sdo extraidos. A familia Rutaceae, por exemplo, é
conhecida por apresentar grande potencial no controle de insetos-praga, e 0s 6rgaos
da planta que acumulam os OEs sdo definidas como bolsas lisigenas ou
esquizolisigenas (Sandes, et al., 2012; Nascimento, 2016). Pelo fato de os OEs serem
volateis, ou seja, rapidamente degradaveis na natureza, seus métodos de extracdes
se diferenciam em hidrodestilacao, prensagem a fio, enfloracdo, destilagao por arraste
a vapor, entre outros.

O método de extracdo da enfloracdo por exemplo, costuma utilizar geralmente
pétalas de flores. Essa parte da planta é inserida sobre uma camada de gordura por
um certo periodo de tempo e é mantida em temperatura ambiente. Posteriormente,
essa gordura € mantida em alcool, que ap0s isso passa por um processo de destilagéo
e mantém a mesma temperatura baixa, e isso possibilita que o OE seja adquirido
(Simbes, et al., 2017).



O método de hidrodestilacdo geralmente utiliza um material vegetal que,
consequentemente, € inserido na agua destilada. Ja o vapor que é a juncdo da agua
destilada mais o 6leo, segue por um condensador ocorrendo um resfriamento, no qual,
formou-se o liquido resultante de duas fases, as quais sdo separadas em seguida. J&
a destilacao por arraste a vapor, tem algumas diferencas em relacéo a essa extragao,
pois 0 material vegetal utilizado entra em contato direto com o vapor de agua e juncéo
do vapor da agua mais o OE, passando por fim pelo condensador, ocorrendo a
separacdo do OE e da agua (Simdes, et al., 2017).

O método de prensagem a frio extrai 6leos essenciais de frutos. Inicia-se pela
prensagem dos frutos em uma prensa hidraulica, possibilitando o corte das glandulas,
onde ha presenca de 6leo, e posteriormente a separacéo da agua e do OE se da pelos

processos de decantacao, além de destilacao e centrifugacdo (Simdes, et al., 2017).

Figura 3. Aspecto geral de 6leos essenciais citricos (Citrus spp.)
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Fonte: Alves, M.J.P. (2023).

3.4 Oleo essencial de Laranja Amarga

A laranja amarga (Citrus aurantium var. amara) € uma fruta que geralmente nao
€ consumida in natura devido ao seu sabor amargo. Quanto a inddstria, alguns
produtos sao produzidos, sendo eles, a pectina, vinhos, sucos para exportacéo, entre
outros (Ozbek, 2023). Conhecido popularmente por laranja-amarga, laranja-azeda ou
laranja-da-terra, C. aurantium var. amara possui diversas atividades bioativas, dentre
elas, antioxidantes, antimicrobianas e anti-inflamatoérias. Isso é decorrente da
existéncia de alguns compostos secundarios, que séo os flavondides, as antocianinas

e os acidos hidroxicinamicos (Bortoluzzi; Schmitt; Mazur, 2020).



3.5 Oleo essencial de Laranja Doce

A laranja doce, C. sinensis, € considerada a espécie de citros de
maior importancia econdémica e industrial, sendo rica em calorias e micronutrientes,
como vitamina C, folato, calcio, fibra, potassio e tiamina (Obayelu; Dairo; Olowe,
2022). E uma frutifera bastante comercializada, e isso deve-se ao seu sabor e seus
nutrientes. Sua origem € decorrente do cruzamento entre outras espécies, como a

tangerina e pomelo (Song et al., 2023).

3.6 Oleo essencial de Tangerina

No Brasil, a tangerina (C. reticulata) encontra-se na sétima posi¢cdo mundial no
gue diz respeito a sua producdo, principalmente nas cidades de Sao Paulo e Minas
Gerais. As tangerinas em geral s@o ricas em vitaminas, fibras, carotendides, etc
(Ramos et al., 2023). O dleo essencial da tangerina (C. reticulata) é utilizado como
fonte aditiva em produtos, seja para dar sabor ou fazer com que os produtos

alimenticios prolonguem a sua utilidade (Rashed et al., 2023).
3.7 Oleo essencial de Bergamota

A bergamota (C. bergamia), € um fruto que tem grande valor, principalmente por
possuir polifendis bioativos ndo sé nas folhas, como também na propria fruta, podendo
ser utilizada alternativamente no desenvolvimento de suplementacéo alimentar, além
de alimentos funcionais e nutracéuticos (Siqueira, 2023). Seus 0leos essenciais tém
diversas aplicagbes nas industrias, além de alimenticia, estdo inseridos nos produtos

cosméticos (Remigante et al., 2023).



4. ARTIGO

Os resultados dessa pesquisa séo apresentados na forma de artigo.

ATIVIDADE INSETICIDA DE OLEOS ESSENCIAIS DE Citrus spp.
SOBRE Sitophilus zeamais EM MILHO ARMAZENADO

INSECTICIDE ACTIVITY OF ESSENTIAL OILS OF Citrus spp. ON
Sitophilus zeamais IN STORED MAIZE

RESUMO: O objetivo deste estudo foi avaliar a toxicidade dos 6leos essenciais de
laranja amarga (Citrus aurantium), laranja doce (Citrus sinensis), tangerina (Citrus
reticulata) e bergamota (Citrus bergamia) sobre Sitophilus zeamais. Foram realizados
testes pela via de contato e ingestdo, com a finalidade de estimar as concentraces letais
(CLso e CLgo) de cada Oleo. Posteriormente, avaliou-se o efeito repelente das CLso
estimadas para os 6leos sobre S. zeamais. Foram avaliados os quatro OEs no teste de
contato e ingestdo, utilizando diferentes concentragdes (0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40,
45, 50 pL/20g) por um periodo de 48 horas, sobre 10 insetos adultos, em 5 repeticdes.
No teste de repeléncia aplicou-se as concentragdes letais (CLso) isoladamente dos quatro
OEs, utilizando 10 insetos, 20g de milho, em 10 repeticbes. No teste de contato e
ingestdo contabilizou-se as percentagens de mortalidade dos insetos, e no teste de
repeléncia os insetos atraidos, além do ndmero de adultos emergidos em cada
tratamento. No teste de contato e ingestdo observou-se diferencas significativas nas
menores concentracles, sendo os OEs mais toxicos, laranja amarga (C. aurantium) e
bergamota (C. bergamia). Pelo indice de Repeléncia (IR) observou-se que 0s quatro
OEs utilizados apresentaram efeito repelente em todas as concentracfes testadas. Nao
houve emergéncia de S. zeamais nos grdos de milho tratados, indicando que atuaram
como inibidores para a oviposicao e/ou tem efeito ovicida/larvicida. Portanto, constatou-
se que os Oleos essenciais mostraram ser promissores para 0 manejo de S. zeamais em
graos armazenados.

Palavras-chave: Gorgulho-do-milho; Curculionidae; Toxicidade; Contato e Ingestéo;
Repeléncia.

ABSTRACT: The aim of this study was to assess the toxicity of bitter orange (Citrus
aurantium), sweet orange (Citrus sinensis), mandarin (Citrus reticulata) and bergamot
(Citrus bergamia) essential oils on Sitophilus zeamais. Contact and ingestion tests were
carried out to estimate the lethal concentrations (LCso and LCg) of each oil.
Subsequently, the repellent effect of the CL50 estimated for the oils on S. zeamais was
evaluated. The four EOs were evaluated in the contact and ingestion test, using different
concentrations (0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 uL/20g) for a period of 48 hours,
on 10 adult insects, in 5 repetitions. In the repellency test, the lethal concentrations
(LCs0) of the four EOs were applied alone, using 10 insects, 20g of maize, in 10
repetitions. In the contact and ingestion test, the percentages of insect mortality were
counted, and in the repellency test the insects attracted, as well as the number of adults
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that emerged in each treatment. In the contact and ingestion test, significant differences
were observed at the lowest concentrations, with the most toxic EOs being bitter orange
(C. aurantium) and bergamot (C. bergamia). The Repellency Index (RI) showed that the
four EOs used had a repellent effect at all the concentrations tested. There was no
emergence of S. zeamais on the treated maize kernels, indicating that they acted as
oviposition inhibitors and/or had an ovicidal/larvicidal effect. Therefore, the essential
oils proved to be promising for the management of S. zeamais in stored grain.

Keywords: Maize weevil; Curculionidae; Toxicity; Contact and Ingestion; Repellency.

4.1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é considerado um dos cereais mais produzidos, sendo
cultivado nas mais variadas partes do planeta. De grande importancia econémica e
social, fornece diversos produtos com aplicacdes distintas, desde racdes, produtos
industriais, até alimentacdo humana e animal (PATERNIANI; DENUCCI, 2022).
Segundo a Conab (2023), partindo do somatorio das safras 2022/2023, estima-se uma

producdo de 126,9 milhdes de toneladas de milho.

O gorgulho-do-milho Sitophilus zeamais Motschulsky, 1885 (Coleoptera:
Curculionidae) é uma das mais importantes pragas associadas aos grdos armazenados.
Este coledptero é uma praga de infestacdo cruzada, ou seja, podem infestar tanto no
armazém quanto no campo, possui alto potencial biotico, além da capacidade
de penetrar na massa de graos, onde as larvas se desenvolvem e se alimentam. Os S.
zeamais sdo consideradas pragas primarias e secundarias, ou seja, causam danos aos
gréos intactos e sadios ao realizarem perfuracGes para ovipositarem e se alimentarem
(MARTINS et al., 2022; WENNECK et al., 2020; MEIRELES, 2019; FIGUEIREDO,
2018).

O controle quimico utiliza protetores sintéticos, sendo definido como 0 meétodo
tradicional de controle de pragas, conhecido por gerar efeitos residuais no solo por
muitos anos, além de contaminar as 4guas subterraneas e a biota aquatica (NGEGBA et
al.,, 2022; PIMENTEL et al., 2020). A aplicacdo recorrente desses produtos traz
consequéncias indesejadas, como o surgimento de populagdes de insetos resistentes,
contaminagdo de aplicadores, danos a organismos n&o-alvo, e residuos ativos nos
gréos e subprodutos (RODRIGUES et al., 2019; ARAUJO, 2018; MARSARO JUNIOR
et al., 2005).
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Na busca por métodos naturais, os 6leos essenciais (OEs) tém se mostrado uma
medida alternativa para 0 manejo de pragas, possuindo muitas vantagens em relacdo ao
controle quimico. Os dleos essenciais sdo oriundos do metabolismo secundario da
planta, que podem agir com eficiéncia ou diretamente nas funcgdes fisioldgicas e
bioquimicas do inseto (PAULIQUEVIS; FAVERO, 2015). Com a utilizacdo de
substancias de origem vegetal tem-se observado resultados promissores, ao agir na
mortalidade do inseto, ou efeitos secundarios, atuando diretamente na deformacéo de
fases jovens (larvas e pupas), alem de reduzir a longevidade, fecundidade, e inibir a
oviposicdo e o crescimento do inseto (SPLETOZER et al., 2021; MINKS, 2019).

Rutaceae é¢ uma das familias de plantas citricas mais antigas, comercializadas e
conhecidas popularmente, principalmente pelos seus efeitos benéficos a saude humana.
Seu primeiro cultivo registrado no planeta € datado no ano de 2100 a.C., e essa familia
possui mais de 160 géneros e 2000 espécies, com algumas de importancia econémica,
ecolégica e medicinal, estando distribuidas geograficamente nas regides tropicais e
subtropicais (SUN et al., 2021; DOSOKY; SETZER, 2018). O Brasil ocupa lugar de
destaque na producdo de 6leos essenciais de citros (BIZZO; HOVELL; REZENDE,
2009), e os principios ativos desta familia sdo encontrados, principalmente, nas folhas e
caules, prematuramente antes da floragdo (BRASIL, 2015).

Por outro lado, o género Citrus spp. constitui o grupo de plantas aromaticas mais
familiar, e seus Oleos essenciais sdo 0s mais conhecidos pelas suas propriedades. As
espécies citricas possuem frutiferas importantes no que diz respeito ao seu valor
nutricional, e geralmente apresentam habilidades em cruzar, produzindo hibridos intra
ou intergenéticos. Algumas dessas variagdes pertencem a tangerina, laranja doce, laranja
amarga, pomelo, lima e limdo (SOFIYANTI et al., 2022; VIANA et al., 2015).

Dentre as espécies da familia Rutaceae, do género Citrus spp., a laranja amarga
(Citrus aurantium), laranja doce (Citrus sinensis), Tangerina (Citrus reticulata) e
Bergamota (Citrus bergamia) sdo as que mais se destacam pelas suas aplicacdes
aromaterapéuticas, medicinais, nas industrias alimentares, na producdo de bebidas, na
utilizacdo de cosméticos para 0s seres humanos, além de desempenhar eficientemente
no controle de pragas (DOSOKY; SETZER, 2018).

O presente trabalho tem como objetivos avaliar a toxicidade do efeito repelente

dos Oleos essenciais de laranja amarga (Citrus aurantium), laranja doce (Citrus
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sinensis), tangerina (Citrus reticulata) e bergamota (Citrus bergamia) sobre adultos de

Sitophilus zeamais, pela via de contato e ingestéo.
4.2 MATERIAL E METODOS
4.2.1 DEFINICAO DA AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada no Nucleo de Ecologia de Artropodes (NEA) da Unidade
Académica de Serra Talhada (UAST), da Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE), em Serra Talhada — PE. Para a conducdo dos experimentos foram utilizadas

populacdes do coledptero S. zeamais oriundos do municipio de Serra Talhada-PE.
4.2.2 CRIACAO DOS INSETOS

As populacdes de S. zeamais utilizadas nos experimentos foram mantidas em
camaras de Demanda Bioquimica de Oxigénio (D.B.0O), a temperatura de 27+2 °C, 24 h
de escotofase e 70+5% de umidade relativa (Figura 1). Todos os insetos foram mantidos
em condicGes de laboratorio. Para a realizacdo dos testes, insetos adultos com até trés
dias de idade, foram introduzidos em milho, durante 15 dias para realizarem a postura
dos ovos nos grdos sadios e integros. Posteriormente, esses insetos adultos foram
retirados e os recipientes das cria¢cfes foram mantidos até a emergéncia da proxima
geracdo. Foram utilizados grdos de milho como substrato alimentar para S. zeamais e
para a realizacdo dos testes. O milho foi colocado em freezer sob temperaturas elevadas,

por um periodo de trés dias, para a eliminacdo de qualquer possivel infestacao.

Figura 1: Criacdes de Sitophilus zeamais em condi¢des de laboratorio.

Fonte: Alves, M.J.P. (2023).



4.2.3 COMPOSICAO QUIMICA DOS OLEOS ESSENCIAIS DE Citrus spp.

Tabela 1. Composi¢do quimica do 6leo essencial de Laranja Amarga (C. aurantium).

Pico IR Constituintes %
calc

1 953 B-pineno 1.0
2 965 mirceno 2.2
3 975 a-felandreno 0.8
4 1002 limoneno 1.7
5 1011 Z--ocimeno 0.7
6 1023 E-B-ocimeno 1.7
7 1077 linalool 23.2
8 1175 a-terpineol 6.2
9 1249 acetato de linalila 52.2
10 1365 acetato de nerila 2.5
11 1386 acetato de geranila 4.0
12 1426 [-cariofileno 0.8
outros 3.0

Fonte: Via Aroma (2019)

Tabela 2. Composicdo quimica do 6leo essencial de Laranja Doce (C. sinensis).

Pico IR Constituintes %
calc

1 921 a-pineno 0.5
2 954 sabineno 0.4
3 957 [-pineno 0.1
4 970 mirceno 1.8
5 980 a-terpineno 0.2
6 987 6-3-careno 0.1
7 1001 p-cimeno 0.1
8 1008 limoneno 95.2
9 1036 y-terpineno 0.1
10 1079 linalool 0.5
11 1177 a-terpineol 0.1
12 1195 decanol 0.2
13 1266 geranial 0.1
14 1499 a-farneseno 0.1
outros 0.3

Fonte: Via Aroma (2020)



Tabela 3. Composi¢do quimica do dleo essencial de Tangerina (C. reticulata).

Pico IR Constituintes %
calc

1 916 a-thujeno 0.1
2 922 a-pineno 0.8
3 955 sabineno 0.3
4 957 B-pineno 0.6
5 970 mirceno 1.8
6 988 0-3-careno 0.1
7 1002 p-cimeno 0.8
8 1008 limoneno 90.0
9 1036 y-terpineno 3.7
10 1067 terpinoleno 0.2
11 1079 linalool 0.4
12 1178 a-terpineol 0.2
13 1195 decanol 0.1
14 1411 a-gurjuneno 0.1
15 1517 B-bisaboleno 0.2
outros 0.6

Fonte: Via Aroma (2020)

Tabela 4. Composicao quimica do 6leo essencial de Bergamota (C. bergamia).

Pico IR Constituintes %
calc
1 918 a-pineno 1.2
2 952 sabineno 0.6
3 955 B-pineno 7.2
4 967 mirceno 0.9
5 977 a-felandreno 0.6
6 1004 limoneno 26.4
7 1034 y-terpineno 6.0
8 1077 linalool 18.8
9 1177 a-terpineol 0.3
10 1249 acetato de linalila 32.8
11 1264 geranial 0.9
12 1366 acetato de nerila 0.5
13 1386 acetato de geranila 0.6
14 1442 a-bergamoteno 0.5
15 1516 [-bisaboleno 0.6
outros 2.2

Fonte: Via Aroma (2019)



424 AVALIACAO DO EFEITO DE CONTATO E INGESTAO DE OLEOS
ESSENCIAIS DE Citrus spp. SOBRE S. zeamais

Para a avaliacdo da atividade inseticida, via contato e ingestdo, dos quatro 6leos
essenciais (laranja amarga, laranja doce, tangerina e bergamota) sobre as populagdes de
S. zeamais, foram utilizados recipientes de vidro (Placas de Petri), no qual, os OEs foram
impregnados aos grdos de milho com pipetador automatico, sendo agitados
manualmente durante dois minutos. Em seguida, cada parcela de milho foi infestada

com 10 insetos adultos de S. zeamais ndo-sexados.

Os experimentos foram realizados no delineamento inteiramente casualizado,
utilizando diferentes concentragdes (0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 uL/20g) em
cinco repeticdes. Os recipientes foram mantidos em camaras de Demanda Bioquimica
de Oxigénio (D.B.O), a temperatura de 27+2 °C, 24 h de escotofase e 70% de umidade
relativa. Decorridas 48 horas de confinamento dos insetos, foram determinadas as
percentagens de mortalidade dos insetos em cada um dos tratamentos, sendo os dados
submetidos a analise de Probit no software estatistico livre R, para determinar as
concentragdes letais (CLso € CLoo).

Figura 2: (A) Aplicacdo direta do 6leo essencial sobre o milho; (B) arenas utilizadas nos
testes de contato e ingestdo, com milho tratado e infestado com S. zeamais.

Fonte: Alves, M.J.P. (2023).



1.25 AVALIACAO DO EFEITO REPELENTE DE OLEOS ESSENCIAIS DE Citrus spp.
SOBRE S. zeamais

Para a avaliacdo da atividade repelente dos quatro 6leos essenciais de laranja
amarga (C. aurantium), laranja doce (C. sinensis), tangerina (C. reticulata) e bergamota
(C. bergamia), sobre as populac6es de S. zeamais, foram utilizadas suas concentractes
letais (CLso), obtidas no teste de contato e ingestdo. Para isso, foram utilizadas arenas
compostas de dois recipientes plasticos, interligados simetricamente a uma caixa central
por dois tubos plasticos. Em um dos recipientes plasticos foi colocado 20g de gréos, sem
6leo (testemunha) e no outro a mesma quantidade de gréos tratados com cada 6leo,
separadamente. Na caixa central foram liberados 10 insetos adultos de S. zeamais, todos
de idade conhecida. Cada 6leo foi testado separadamente, constando cada experimento
de 10 repeticdes (Figura 3).

Apos dois dias (48h) da liberacéo na arena central, foi quantificado o nimero de
insetos atraidos, os quais foram descartados e os grdos acondicionados em outros
recipientes plasticos por mais 45 dias. Posteriormente, 0 nimero de adultos emergidos

em cada tratamento foi contabilizado.

O Indice de Repeléncia (IR) foi calculado pela formula: IR = 2G / (G + P), onde
G = % de insetos emergidos no tratamento e P = % de insetos emergidos na testemunha.
Os resultados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo
teste t Student.

Os valores de IR variam entre zero e dois, sendo que IR = 1 indica repeléncia
semelhante entre o tratamento e a testemunha (tratamento neutro), IR > 1 indica menor
repeléncia do tratamento em relacdo a testemunha (tratamento atraente) e IR < 1
corresponde a maior repeléncia do tratamento em relacdo a testemunha (tratamento

repelente).

Para a obtengéo das concentracOes letais (CL), foram realizados experimentos
preliminares com diferentes concentragdes, e essas concentracdes serviram para avaliar
o efeito dos 6leos essenciais sobre S. zeamais e determinar as concentracdes necessarias

para matar 50% (CLso) e 90% (CLgo) dos insetos em um periodo de 48 h.



Figura 3: Aspecto geral das arenas utilizadas nos testes de repeléncia.

Fonte: Alves, M.J.P. (2023).

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados observados nos experimentos de contato e ingestdo demonstram
que os Oleos essenciais de laranja amarga (C. aurantium), laranja doce (C. sinensis),
tangerina (C. reticulata) e bergamota (C. bergamia), foram eficazes, apresentando
similaridades em relag&o ao padréo de mortalidade-concentragéo, sinalizando que a a¢éo
do dleo essencial aumenta em decorréncia da concentragdo utilizada, ou seja, aumenta
a toxicidade a medida que se aumenta as concentragdes, ocasionando assim uma maior
mortalidade dos insetos (Figuras 4 a 7).

Os quatro Oleos essenciais avaliados apresentaram concentracfes letais
diferentes (CLso e CLgo), tendo sido observado potencial inseticida pela via de contato
e ingestdo (P < 0,05). Neste sentido, foi possivel estimar todas as CL’s, cujos valores
para matar 50% da populagdo do inseto foram CLs0=8,82uL/20g para Laranja amarga
(C. aurantium), CLso=27,13uL/20g para Laranja Doce (C. sinensis), CLs0=19,04uL/20g
para Tangerina (C. reticulata) e CLso=10,65uL/20g para Bergamota (C. bergamia). Em
relacdo aos valores para matar 90% dos insetos, observou-se CLgo=14,23uL/20g para
Laranja Amarga (C. aurantium), CLgo=41,44uL/20g para Laranja Doce (C. sinensis),
CL90=30,94uL/20g para Tangerina (C. reticulata) e CL9o=26,04uL/20g para Bergamota
(C. bergamia) (Figuras 4 a 7).
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Dentre os quatro dleos essenciais, Laranja amarga (C. aurantium) apresentou as
menores CLso e CLgo, enquanto para a Laranja doce foram observadas as maiores CLso
e ClLoo. Em relagdo as curvas de comportamento ndo-linear presente nos gréaficos
(Figuras 4 a 7), observa-se que ocorreu uma letalidade maxima, ou seja, 100% de
mortalidade dos insetos adultos de S. zeamais, e 0 OE de laranja amarga (C. aurantium)
e bergamota (C. bergamia) foram os mais toxicos para o coledptero mesmo nas menores
concentragoes testadas (CLs0=8,82uL/20g e CLs0=10,65uL/20g).

Figura 4: Concentraces letais do 6leo essencial de Laranja Amarga (C. aurantium),
estimadas para S. zeamais, pela via de contato e ingestéo.
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Figura 5: Concentracdes letais do 6leo essencial de Laranja Doce (C. sinensis),

estimadas para S. zeamais, pela via de contato e ingestéo.
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Figura 6: Concentragdes letais do 6leo essencial de Tangerina (C. reticulata), estimadas

para S. zeamais, pela via de contato e ingestéo.
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Figura 7: Concentracdes letais do 6leo essencial de Bergamota (C. bergamia),

estimadas para S. zeamais, pela via de contato e ingestéo.
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Os principios ativos dos 6leos essenciais extraidos das plantas podem apresentar
rendimento de até 100%, sendo que cada componente presente € pertencente a diferentes
classes, como sesquiterpenos e monoterpenos. Segundo Viegas-Janior (2003), a maior
parte dos terpenos mostram-se efetivos quanto a acao de inibicéo, ou quando influencia
diretamente no retardo de crescimento do inseto, além de efeitos danosos na maturacao,
na diminuicdo da capacidade reprodutiva, como supressores de apetite, podendo
acarretar a morte por inani¢do ou por toxicidade direta.

Os principais compostos observados nos quatro OEs citricos estudados no
presente trabalho, foram o0s responsaveis pela acdo inseticida. A cromatografia
disponibilizada pela empresa Via Aroma (Tabelas 1, 2, 3 e 4), revelou mais de 12
compostos presentes no 6leo essencial de laranja amarga (C. aurantium var. amara), dos
quais o Acetato de linalila (52,2%), o Linalol (23,2%), o Acetato de geranila (4,0%), o
Acetato de nerila (2,5%), o Mirceno (2,2%), o Limoneno (1,7%) e o E-B-ocimeno
(1,7%) apresentam-se como 0s majoritarios. Por outro lado, o 6leo de laranja doce (C.
sinensis) apresentou mais de 14 compostos, sendo predominante o Limoneno (95,2%),
Mirceno (1,8%), Linalol (0,5%), a-pineno (0,5%), entre outros. J& o 6leo de Tangerina
e 0 Bergamota apresentam mais de 15 compostos, sendo eles 0os majoritarios Limoneno
(90%) e o Acetato de Linalila (32,8%).

Essadik et al. (2015) afirmam que o Limoneno foi o componente principal
observado no 6leo essencial de laranja amarga, diferentemente desse estudo, em que o
limoneno teve um rendimento de 1,7%. Sabe-se que o Limoneno ndo é s6 um
componente essencial no controle de pragas, pois ele também atua como fitopatogénico,
ou seja, impede que ocorra o crescimento de fungos, a biossintese de micotoxinas e
também a contaminacédo de alimentos (ABO ELGAT et al., 2020).

J& Fouad e Camara (2017) encontraram componentes significativos semelhantes
aos do presente estudo em tangerina (C. reticulata), sendo ele o linalol (3,7%), e em
laranja lima comum (C. aurantifolia), referente ao o a- terpineol (5,2%). A toxicidade
ocasionada pelos 0leos das laranjas e tangerinas, segundo Farias (2018), ocorre por
causa do componente linalol, o qual foi toxico por contato a Ceratitis capitata
Wiedmann, Bactrocera dorsalis Hendel e Bactrocera cucurbitae Coquillett (Diptera:
Tephritidae).

Em estudos mais antigos, realizados por Estrela et al. (2006), os autores
utilizaram OEs de Piper aduncum e Piper Hispidinervum, pela via de contato e ingestéo,

0S quais mostraram-se toxicos para adultos de S. zeamais. Porém, o0s autores seguiram
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outro tipo de metodologia, ou seja, inseriram 0s insetos em Placas de Petri, no qual os
OEs foram diluidos em acetona, sendo impregnados sobre papéis-filtro

As substancias quimicas oriundas do metabolismo secundario das plantas,
exercem protecdo ao ataque dos insetos-praga a varios tipos de cultura, como o milho,
sorgo, arroz, entre outros, e isso resulta na reducéo de perdas tanto qualitativas quanto
quantitativas. Esses principios ativos sdo encontrados em diversas partes da planta,
como folha, caule, raiz, fruto e semente. Nesse sentido, tem sido cada vez mais
promissor utilizar esse mecanismo de defesa, principalmente em prol de novos produtos
inseticidas, na tentativa de buscar eficacia e seguranca, evitando efeitos danosos ao meio
ambiente e a saude humana (GONCALVES; GUAZZELLI, 2014; TRANCOSO, 2013;
BORN, 2012; BIZZO; HOVELL; REZENDE, 2009; MORAIS et al., 2006).

Sabe-se que, pela via de contato e ingestdo, os compostos dos OEs agem
diretamente no inseto atraves da absor¢do pela guitina e exoesqueleto, ou mesmo pelas
vias respiratorias causando asfixia, além de agirem nos espiraculos dos insetos. Essa
intoxicacdo pode ser de acdo rapida, agindo sobre os bloqueadores do neurotransmissor
octopamina, impedindo assim sua funcdo e causando colapso em todo o sistema nervoso
(SPLETOZER et al., 2021; SANTOS et al., 2017; BACCI et al., 2015; GOMES;
FAVERO, 2011; CORREA; SALGADO, 2011; TRIPATHI et al., 2009; ISMAN, 20086).

Foram determinadas previamente as concentragdes letais (CLso) dos quatro 6leos
essenciais (OEs) avaliados (Figuras 4 a 7), sendo observados os valores de 8,82
(UL/20g) para laranja amarga (C. aurantium), 27,13 (uL/20g) para laranja doce (C.
sinensis), 19,04 (uL/20g) para tangerina (C. reticulata) e 10,65 (uL/20g) para bergamota
(C. bergamia), que implicaram em 50% de mortalidade de S. zeamais ap0s 48 horas de
exposicdo (Tabela 5).

De acordo com os valores de IR (indice de repeléncia) encontrados neste estudo,
observou-se que as concentracdes letais (CLso) utilizadas caracterizaram que os quatro
Oleos essenciais apresentaram atividade repelente (P < 0,05), ja que significativamente
mais insetos foram atraidos para a testemunha (graos ndo-tratados) (Tabela 5). Assim,
observou-se a capacidade do efeito repelente da (CLso) dos 6leos essenciais de laranja
amarga (C. aurantium), laranja doce (C. sinensis), tangerina (C. reticulata) e bergamota
(C. bergamia), ja que esse efeito evidencia diferencas significativas entre os tratamentos
e a testemunha.

Diante disso, observou-se que o0s 6leos essenciais utilizados repeliram entre 93%

e 96% dos insetos, ja que preferiram ir para os recipientes contendo gréos nao-tratados
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(testemunha). Esses resultados sdo relevantes porque podem levar ao desenvolvimento
de novos produtos para o controle de S. zeamais, reduzindo a dependéncia de inseticidas

quimicos convencionais.

Tabela 5. Efeito repelente de Citrus spp. sobre adultos de S. zeamais, apds 48 horas de

exposicao.
Atracao de Adultos
Oleos CL Oleo Testemunha IR IS
Essenciais (uL/209) p+DP ptDP p+DP
C. aurantium (CLso) 0,4+0,51 9,6+0,51* 0,08+0,10 R
8,82
(CLso)
. . 27,13
C. sinensis 0,5+0,70 9,5+0,70* 0,10+0,14 R
(CLso)
. 19,04
C. reticulata 0,7+1,63 9,3+1,63* 0,14+0,32 R
C. bergamia (CLso) 0,4+1,26 9,6+1,26* 0,08+0,25 R
10,65

Tratamentos avaliados pelo teste t de Student (p<0,05): *= significativo.
IR = indice de Repeléncia.

1S= Intervalo de Seguranca, onde A= Atraente, N= Neutro e R=Repelente.
pn+DP = Média + Desvio-padréo.

O efeito repelente dos 6leos essenciais € uma das caracteristicas mais significativas no
controle de pragas de grdos armazenados, ja que implica numa diminuigdo da postura e,
consequentemente, numa menor emergéncia de novos insetos (COITINHO et al., 2006). Sabe-
se que os efeitos toxicos dessas substancias sdo mediados pela penetragdo no corpo do inseto
através do sistema respiratdrio (via fumigante), da cuticula (por contato) ou do sistema digestivo
(via ingestao).

Na ultima década algumas pesquisas sobre o potencial inseticida de 6leos essenciais de
plantas citricas tém sido desenvolvidas, principalmente, sobre coledpteros-praga que atacam

feijdo (Zabrotes subfasciatus, Callosobruchus maculatus e Acanthoscelides obtectus) e cereais



armazenados (Sitophilus zeamais, Tribolium castaneum, Lasioderma serricorne e Rhyzopertha
dominica).

Para 0s besouros Z. subfasciatus, C. maculatus e A. obtectus, os 6leos essenciais de laranja
doce (C. sinensis), laranja amarga (C. aurantium), tangerina (C. reticulata) e limdo (Citrus
limonum) foram utilizados em testes de toxicidade, influéncia na oviposicéo, na emergéncia, na
repeléncia, e na mortalidade por fumigacéo e contato (ZEWDE e JEMBERE, 2010; SAEIDI et
al., 2011; TANDOROST & KARIMIPOUR, 2012; FRANCA et al., 2012; KHELFANE-
GOUCEM et al., 2016; OBOH et al., 2017; ATAIDE et al., 2020).

Ja em relacdo a S. zeamais, T. castaneum, L. serricorne e R. dominica, as pesquisas
foram desenvolvidas principalmente com os 6leos essenciais de laranja doce (C. sinensis),
laranja amarga (C. aurantium) e tangerina (C. reticulata), versando sobre fumigacao,
repeléncia e susceptibilidade dos insetos aos 6leos. No estudo de Tandorost e Karimipour
(2012), o dleo essencial obtido das cascas secas dos frutos de laranja doce (C. sinensis) sobre
as trés pragas de gréos armazenados, T. confusum, C. maculatus e R. dominica, demonstraram
resultados significativos a P<0,01, pelo o efeito fumigante. Os valores das (CLsoy) foram de
259,158 e 124 pl/l de ar no periodo de 24h e os valores das (CLso) durante 48 horas de
exposi¢ao foram de 134, 106 e 93 ul/l de ar. Ja no estudo de Forouzan et al. (2013), no teste
de fumigacdo, o 6leo essencial de laranja amarga (C. aurantium) sobre a praga R. dominica,
apresentou mortalidades inferior a 45% na concentracdo mais alta (50ul/1). O estudo de Souza
et al. (2016) versa com os resultados de Forouzan et al. (2013), pois para o teste de fumigacéo
foi obtido aproximadamente 45% de mortalidade da praga R. dominica, necessitando de
concentragdes mais altas em estudos posteriores. Em seu estudo, Oboh et al. (2017), concluiu
para o efeito fumigante, utilizando o dleo essencial de laranja doce (C. sinensis) sobre as
pragas T. confusum, C. maculatus e S. oryzae, resultados importantes de efeitos toxicos, e isso
pode estar diretamente ligado as inibicBes consequentes do OE sobre a atividade da
acetilcolinesterase e da Na + /K + -ATPase, sendo promissor no controle desses insetos-
pragas. Por fim, na pesquisa de Mahdi e Behnam (2018), utilizaram quatro concentracfes
diferentes do Gleo essencial de laranja doce (C. sinensis), sendo elas, 0,1, 0,2, 0,41 e 0,83
ul/cm? para o teste de repeléncia sobre as pragas R. dominica e L. serricorne, seu efeito
repelente foi avaliado por 24h, tendo no experimento os tratamentos e as testemunhas. Diante
disso, foi obtido pds-tratamento resultados para as CLso, com os valores de 90,15 € 235/75 ul/l

de ar, demonstrando assim que os insetos de R. dominica foram mais vulneraveis do que
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os insetos de L. serricorne (TANDOROST e KARIMIPOUR, 2012; FOROUZAN et al., 2013;
SOUZA et al., 2016; OBOH et al., 2017; MAHDI; BEHNAM, 2018).

No presente estudo observou-se que, mesmo apos a exposi¢do aos 0leos essenciais por
48h, alguns insetos permaneceram vivos. Segundo Lopes et al. (2023), a depender das
concentracdes e dos Oleos essenciais utilizados, mesmo que ndo ocorra mortalidade, os
resultados devem ser levados em consideragdo, pois os inseticidas botanicos tém um papel
importante nos efeitos subletais (fisiologia e comportamento) das pragas, como também no
retardo do desenvolvimento larval e na emergéncia de adultos.

Também foi avaliado o nimero de adultos emergidos em cada tratamento (graos tratados
e ndo-tratados) por um periodo de 45 dias em armazenamento, sendo observado que nao houve
emergeéncia de insetos adultos de S. zeamais. Nesse sentido, ndo houve diferenga significativa
pelo teste t de Student (P > 0,05) para a emergéncia de novos insetos em nenhum dos
tratamentos. Isso indica que, provavelmente, os compostos presentes nos 6leos essenciais
podem ter afetado os estagios imaturos, ou seja, causando a inibicdo, impedindo-os de se

desenvolverem e, consequentemente, emergirem.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Os OEs de laranja amarga (C. aurantium), laranja doce (C. sinensis), tangerina
(C. reticulata) e bergamota (C. bergamia) apresentaram toxicidade pela via de contato
e ingestdo, causando mortalidade significativa (50% e 90%) em adultos do coledptero
S. zeamais, mesmo nas menores concentracoes utilizadas.

Esses OEs avaliados apresentaram acdo repelente até mesmo nas menores
concentragdes testadas, sendo eficazes em 48h, no qual, demonstrando que sua
utilizacao pode ser eficiente até em pequenas quantidades para a protecdo dos graos de
milho.

N&o houve emergéncia de S. zeamais nos graos de milho tratados com os quatro
OEs, indicando que os OEs atuaram como inibidores do desenvolvimento dos insetos.

Esses resultados demonstraram que o0s quatro 6leos essenciais utilizados
apresentam potencial inseticida, no entanto, os OEs mais toxicos foram o de laranja
amarga (C. aurantium) e bergamota (C. bergamia), monstrando serem mais promissores
por terem as Cls mais baixas e um excelente efeito significativo. Portanto, esses OEs
podem ser utilizados como método alternativo em programas de manejo de S. zeamais

em milho armazenado.
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ANEXO |

ARTIGO

(LINK: https://periodicos.unicesumar.edu.br/index.php/rama/about/submissions)

NORMAS DE PUBLICACAO

OrientacOes Gerais:

A Revista em Agronegocio e Meio Ambiente - RAMA publica somente artigos inéditos
e originais, e que nao estejam em avaliacao simultanea em outro periédico. AUTORIA
- A guantidade de autores aceitos na elabora¢éo do artigo é, no maximo, de seis (06)
autores; IDIOMA - Serdo aceitas contribuicbes em: Portugués, Inglés ou Espanhol
desde que estejam no formato Microsoft Word, OpenOffice ou RTF (n&o ultrapassar
2MB); PROCESSO EDITORIAL - Todos o0s processos sdo executados
eletronicamente. Acesse as "Instrucbes para submissdo eletrénica” Aqui. Os
manuscritos so6 iniciardo o processo de tramitacdo se estiverem de acordo com as

"Condicdes para submissao e Normas graficas".

1 - POLITICA DE ACESSO ABERTO

1.1- A RAMA, editada pela Universidade Cesumar - UniCesumar, possui acesso em
formato de Acesso Aberto permitindo a leitura e download, bem como a copia e
disseminacdo de seu conteudo de acordo com as politicas de copyright Creative
Commons Attribution 4.0. 1.2 - TAXAS DE PROCESSAMENTO DE ARTIGO
(ARTICLE PROCESSING CHARGE - APC) E SUBMISSAO 1.2.1 - ARAMA cobra dos
autores a taxa de processamento de artigos e/ou taxa de publicagao (APC).

1.2.2 - Valor cobrado é de R$ 250,00 para artigos no formato: artigo original, artigo de
revisdo, relatos de caso ou técnicas.

1.2.2 - A taxa sera cobrada dos artigos aprovados pelo Conselho Editorial, apos as
revisdes por pares, conforme o item.

2.1.2 - O procedimento adotado para aceitacéo definitiva ver “Segunda etapa”.

1.2.4 - ApGs a aprovacao do artigo, os autores receberao instrucdes via e-mail de

como proceder quanto as formas de efetuar o pagamento da taxa.



1.2.4.1 - Os artigos aprovados nos idiomas inglés e espanhol obrigatoriamente
deverdo passar por revisores certificados na lingua estrangeira, indicados pela revista
RAMA no item 2.2.2, e este servi¢o devera ser custeado pelos autores. Apos a revisao
do artigo, os autores deveréo enviar o arquivo final aprovado via sistema. Os autores
receberao instru¢des via e-mail de como proceder com a transferéncia.

1.2.5 - Taxas de submissao - A RAMA nao cobra taxas de submissao.

1.3 - POLITICA CONTRA PLAGIO E MAS CONDUTAS EM PESQUISA

1.3.1 - A RAMA em respeito a politica de protecdo e propriedade intelectual enfatiza
aos futuros autores que desejam enviar suas pesquisas ao periddico que visitem o
website da COPE (Committee on Publication Ethics) (https://publicationethics.org/) e
leiam mais sobre as informacdes para autores quanto a ética em pesquisa, bem como
plagio, mas praticas, fraudes, possiveis viola¢des de ética etc.

1.3.2 — Todas as novas submissdes enviadas para a RAMA sé&o verificadas quanto a:
submissdes duplicadas e/ou manuscritos ja publicados. Caso identificado, os autores
serdo comunicados e a submissao retirada de fila para designacéo da avaliacao.
1.3.3 - ARAMA informa que os artigos serdo avaliados pelo sistema Cross Check logo
apos o recebimento da carta de aprovacao, para verificacao de plagio. Os artigos que
atingirem um alto nivel de similaridade de plagio serdo encaminhados aos editores e

ao conselho para emisséo do deferimento de rejeicéo do artigo.

2 - TIPOS DE ARTIGOS ACEITOS

- Artigos Originais: divulgam os resultados de pesquisas inéditas e permitem a
reproducdo destes resultados dentro das condi¢des citadas no trabalho. Para os
artigos originais recomenda-se seguir a estrutura convencional, conforme as
seguintes secdes: Resumo; Abstract; Introducdo; Metodologia; Resultados;
Discussdo; e Conclusdo. A secdo Agradecimentos é opcional. Desejavel utilizar
referéncias dos ultimos 5 anos (pelo menos 50%);

- Artigos de Reviséo: analisam e discutem trabalhos de outros autores, revisdes
bibliograficas etc. (ESTA "SEQAO" ESTA TEMPORARIAMENTE SUSPENSA,
DEVIDO A GRANDE QUANTIDADE DE SUBMISSOES EM AVALIACAO - 2021;
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- Relatos de Caso ou Técnicas: apresentacdo da experiéncia profissional, baseada
em estudo de casos peculiares e/ou de novas técnicas. Os relatos deverao basear-se
nas técnicas mais avancadas e apropriadas a pesquisa. Quando apropriado, devera
ser atestado que a pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica e Biosseguranca da
instituicdo. Observacgéo: O Conselho Editorial informa que a partir de 2016 "N&o seréo
aceitos trabalhos apresentados e/ou publicados em sua totalidade ou parciais em
Eventos Cientificos, Congressos, Encontros, Jornadas, Conferéncias, Simpdsios e
eventos similares".

2.1 - Somente serdo aceitos para publicacdo na RAMA 02 (dois) trabalhos de cada
autor por ano.

2.2.1 - A revista enfatiza ao(s) autor(es) que busque(m) assessoria linguistica
profissional (revisores certificados no idioma portugués, inglés e espanhol) antes de
submeter(em) originais que possam conter incorre¢cdes e/ou inadequagbes

morfoldgicas, sintaticas, idiomaticas ou de estilo.

2.3 - PROCEDIMENTOS PARA ACEITACAO DOS ARTIGOS:

2.3.1 - O artigo deve ser original, isto €, nao ter sido publicado em qualquer outro
perioddico no pais;

2.3.2 - O procedimento adotado para aceitacdo definitiva sera: - Primeira Etapa: A
Equipe Editorial e o Conselho Editorial analisam se o manuscrito se encontra dentro
das areas definidas no link Foco e Escopo da revista, bem como se o artigo esta dentro
das normas de publicacéo.

- Segunda Etapa: Os artigos serdo avaliados por no minimo dois consultores da area
de conhecimento da pesquisa, de instituicbes de ensino e/ou pesquisa nacionais e
estrangeiras, de comprovada producdo cientifica. Ap0s as devidas correcbes e
possiveis sugestdes, o artigo sera aceito se tiver dois pareceres favoraveis.

2.4 - Em sendo aprovado nessas duas etapas, o artigo sera publicado no primeiro
namero da revista com espaco disponivel.

2.5 - O periodico nao tem como critério exclusivo de publicacdo a ordem cronolégica
na qual recebe os textos, e sim sua aceitacao nas etapas descritas acima.

2.6 - O Conselho Editorial ndo se compromete a devolver os originais enviados.
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2.7 - Os direitos autorais pertencem exclusivamente aos autores. Os direitos de
licenciamento utilizados pelo periddico é a licenca Creative Commons Attribution 4.0
(CC BY 4.0).

3 - INSTRUCOES PARA SUBMISSAO DE ARTIGOS

3.1 — A RAMA, E-ISSN 2176-9168 (on-line), € uma publicacdo trimestral da
Universidade Cesumar - UniCesumar.

3.1.1 - Publica artigos originais que estejam vinculados as areas: Meio ambiente,
Agronegdcio e Tecnologias Limpas e seus subtemas correlacionados descritos em
Foco e Espoco, acesse aqui: Abrir.

3.1.2 - Artigos com temas fora dos informados no Foco e Escopo serdo convidados a
submeterem em outro peridédico em que seu tema se enquadre melhor.

3.2 - Os autores serdo convidados a declarar que 0 manuscrito € uma pesquisa
original, e que néo esta sendo submetido, em parte ou no seu todo, a analise para
publicacdo em outro periodico cientifico, bem como se possui Conflito de Interesses.
3.2.1 - Os conflitos de interesses podem surgir quando autores, revisores ou editores
possuem interesses que, aparentes ou ndo, podem influenciar a elaboracdo ou
avaliacdo de manuscritos. O conflito de interesses pode ser de natureza pessoal,
comercial, politica, académica ou financeira. A confiabilidade publica no processo de
revisao por pares e a credibilidade de artigos publicados dependem em parte de como
os conflitos de interesses sdo administrados durante a redacéo, revisao por pares e
tomada de decisdes pelos editores.

Observacdo: E obrigatério que a autoria do manuscrito declare a existéncia ou néo
de conflitos de interesse. Mesmo julgando ndo haver conflitos de interesse, 0(S)
autor(es) deve(m) declarar essa informacéo no ato de submisséo do artigo, no Passo
2. Transferéncia do manuscrito, e transferir o Modelo de declaragdo de conflito de
interesse, assinada por todos os autores, para legitimar a idoneidade dos resultados
do estudo submetido em formato de arquivo "PDF" como Documentos suplementares.
Faca o download do MODELO - Declaracao de Conflito de Interesse AQUI.

3.2.2 - Os dados, ideias, opinides e conceitos emitidos nos artigos, bem como a
exatidao das referéncias, sao de inteira responsabilidade do(s) autor(es). A eventual
citacéo de produtos e marcas comerciais nao significa recomendacéo de seu uso por

parte do Conselho Editorial da revista.
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3.3 - Para as submissfes de artigos no idioma Inglés ou Espanhol, ap0s a carta de
aceite do arquivo final, deverdo encaminhar o artigo para revisdo do idioma, aos
revisores credenciados pela revista (ver item 3.3.1), é de responsabilidade dos autores
0 custo das revisdes. Os autores receberéo instrugdes via e-mail de como proceder
com a transferéncia no sistema do arquivo revisado.

3.3.1 - Revisores e/ou Tradutores Indicados

LD TRADUCOES - www.ldtraducoes.com.br; e-mail: contato@Idtraducoes.com.br
American Journal Experts (AJE) Sao Paulo (SP) www.aje.com/pt/services Benchmark
Software e Tradugbes - ERICA M. TAKAHASHI DE ALENCAR E-mail:
erica.tradutora@gmail.com e/ou Whatsapp: (41) 99679-4654 THOMAS BONNICI e-
mail: : bonnici@wnet.com.br e Lattes: http://lattes.cnpq.br/2253237526673836
Observacao: Os pesquisadores deverao assumir os custos da tradugcéo, bem como
solicitar uma declaracao/certificado da tradugcdo e encaminhar quando solicitado pela
revista.

3.4 - NORMAS GRAFICAS PARA ELABORAR O ARTIGO:

3.4.1 - S&o adotadas, neste periddico, as normas de documentacdo da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Recomenda-se a consulta as normas: - NBR
10.520/2002 - Citacdes em documentos - Apresentacdo; - NBR 6024/2012 -
Numeracdo progressiva das secfes de um documento; - NBR 6023/2018 -
Referéncias - Elaboracado; - NBR 6028/2003 - Resumos; - NBR 6022/2018 - Artigo em
publicacdo periodica cientifica impressa - Apresentacdo; - Normas de Apresentacao
Tabular IBGE, 1993 para tabelas e quadros;

3.4.2 - Formatacao do artigo: O artigo cientifico devera conter entre o minimo de 10 e
0 méximo de 20 péaginas, incluindo referéncias bibliogréficas;

3.4.3 - Layout - Papel: A4 (tamanho 21 cm X 29,70 cm);

- Margem: Margem Superior e Esquerda de 3 cm; - Margem: Margem Inferior e Direita
de 2 cm;

- Paragrafo: Justificado com recuo de 1,25 cm na primeira linha;

- Espagcamento para o texto: Entre linhas 1,5 cm em todo o artigo, com excecéao do
resumo, referéncias, citagfes diretas, depoimentos, tabelas e quadros que deverédo
ter espagcamento simples;

- Fonte: Times New Roman, tamanho 12 no texto, com excec¢éo das citacoes diretas

acima de 3 linhas que a fonte devera ser 10;
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- Formato do arquivo: Word (.doc ou .docx), OpenOffice ou RTF (ndo ultrapassar
2MB);

- Serdo desclassificados sumariamente os artigos apresentados em formato PDF
3.4.4 Estrutura do artigo deve ser a seguinte: TEXTO PRINCIPAL: Deve ser
subdividido, em: INTRODUQAO, 2 MATERIAL E METODOS, 3 RESULTADO E
DISCUSSAO, 4 CONSIDERACOES FINAIS, 5 AGRADECIMENTO (opcional) e
REFERENCIAS.

- O texto deve ser escrito usando fonte tamanho 12;

- O espacamento entre as linhas deve ser 1,5; - O alinhamento do texto deve ser
justificado e a primeira linha do paragrafo deve ter recuo de 1,25 cm;

- Se, porventura, o trabalho utilizar termos em lingua estrangeira, estes deverao ser
escritos usando o modo italico, exceto a palavra apud e et al; Exemplos: workaholic,

gestalt, copenhagenerzimtzots.

TITULOS DAS SECOES: Devem ter numeracdo progressiva, conforme
NBR6024/2012, e alinhamento a margem esquerda, sem utilizar ponto, hifen,
travessao ou qualquer outro sinal apés o indicativo da secao ou de seu titulo. Exemplo
de formatacdo das sec¢fes/titulos:

- SECAO PRIMARIA: LETRA MAIUSCULA e negrito;

- SECAO SECUNDARIA: LETRA MAIUSCULA e sem negrito; - Secdo Terciaria: Em
Negrito e Somente o Inicio das Palavras em maiusculo.

TITULO E SUBTITULO: - Deve conter titulo em portugués e em idioma estrangeiro
(Inglés);

- Deve estar figurado no topo da pagina e centralizado, em letras mailsculas em
negrito, fonte Times New Roman, tamanho 14;

- Devera conter obrigatoriamente 100 caracteres ou 14 palavras, ser claro, conciso e

refletir a esséncia do artigo.

AUTORIA DO ARTIGO: Para assegurar a integridade do anonimato dos autores e
garantir o processo de avaliacdo por pares as cegas, todas as informacfes sobre
autoria NAO devem constar no arquivo do artigo ou qualquer outra informagcéo oculta
gue possa identificar os mesmos. Clique para saber como retirar essas informacdes

pelo Exemplo.
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- As informacdes relativas aos AUTORES deveréo ser preenchidas no momento da
submisséo do artigo no 3° passo

- Dados da submisséo - Lista de coautores. Cligue AQUI para fazer o download do
tutorial de apoio para cadastro de artigo;

- Preencher: nome completo, o numero identificador (ID) do ORCID e ID Lattes, e-
mail, filiac&o institucional e informar no campo "Biografia": Ultima titulacdo académica,
curso/departamento/instituicdo ao qual pertence(m), cidade, estado e pais;

- N&o seréa aceita posteriormente a submissao a inclusdo de nomes de autores que
ndo foram preenchidos no passo Metadados, por isso sugerimos a maxima atencao
para esse passo descrito no item acima.

RESUMO: - Apos o titulo deve-se escrever a palavra Resumo em fonte tamanho 12,
negrito, alinhado a esquerda, seguido de dois pontos. Deve-se ainda iniciar seu
conteldo logo em seguida da palavra RESUMO: que deve estar em um unico
paragrafo de, no méaximo, 15 linhas ou 250 palavras, sem recuo na primeira linha.
Deve ser usado espacamento simples entre linhas, justificado, em fonte tamanho 12,
sem citacdo de autoria.

PALAVRAS-CHAVE: - Estas NAO devem estar presentes no titulo. Deve-se pular
uma linha de 1,5 de espacamento apés o texto do resumo. Conter no minimo 3 (trés)
e no maximo 5 (cinco) palavras-chave que identificam a area do artigo e sintetizam
sua tematica para indexag¢do, com alinhamento justificado, separadas entre si por
ponto e virgula, seguido de inicial maitscula.

ABSTRACT: - Em Inglés, com formatacdo igual a do Resumo. KEYWORDS: - Em
Inglés, com formatacgédo igual a das Palavras-chave.

CITACOES: - As citacbes deverdo seguir o sistema de chamada AUTOR/DATA (NBR
10520/2002). Quando a obra possuir até trés (3) autores, indicam-se todos, na mesma
ordem em que aparecem na obra, emprega-se (;) entre os autores. Quando a obra
possuir mais de trés (3) autores, menciona-se o primeiro, seguido da expressao et al.;
- As citacdes longas (que ultrapassam a trés linhas) devem ser digitadas sem aspas,
em tamanho 10, com recuo de 4 cm da margem esquerda, sem recursos tipograficos
italico ou negrito e com espagamento entre linhas simples (1 cm);

- As citagOes curtas (com até trés linhas) devem estar inseridas normalmente no texto,
com uso de aspas duplas, sem recurso tipografico italico ou negrito e sem alteracao
do tamanho da letra. Em ambos 0s casos, ndo esquecer de citar o autor, ano e pagina
de onde o texto foi retirado (NBR 10520/2002);
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- Todas as citacbes devem aparecer na lista de referéncias e vice-versa.
ILUSTRACOES: - As ilustracbes desempenham o papel de auxiliar, ou seja,
complementam ou apoiam a expressdo de ideias do texto e pode-se utilizar como
recursos ilustrativos: figura, fotos, quadros, fluxograma ou tabela etc;

- Seré permitido por artigo o conjunto de 7 (sete) elemento graficos, entre: figuras,
tabelas, graficos e quadros. Solicitamos que estas ndo ultrapassem uma pagina e,
sejam inseridas no texto, logo apoés citadas;

- As Tabelas e Quadros devem ser elaborados no Word, caso necessite de corregoes;
- Para figuras e graficos estas devem ser digitalizadas, deverdo ter 300 dpi de
resolucao e preferencialmente gravadas no formato jpg ou png. llustracbes em cores
serdo aceitas para publicacao.

AGRADECIMENTOS: (opcional) - Podem ser mencionadas colaboracbes de
pessoas, instituicbes ou agradecimento por apoio financeiro, auxilios técnicos, que
meregam reconhecimento, mas n&o justificam a sua inclusdo entre os autores.
REFERENCIAS: - As referéncias bibliograficas devem ser redigidas segundo a norma
NBR 6023/2018 da ABNT e deverao ser listadas em ordem alfabética no final do artigo
somente aquelas citadas no texto. Devem ser atualizadas contendo,
preferencialmente, os trabalhos mais relevantes publicados nos ultimos 5 (cinco)

anos, sobre o tema.

4 - INSTRUCOES SOBRE AS REFERENCIAS

Deve-se seguir a Norma ABNT NBR 6023/2018. Nas referéncias deverao constar
apenas autores e obras mencionados no texto. Devem ser elaboradas em espaco
simples, alinhadas a margem esquerda do texto e separadas entre si por uma linha

em branco de espaco simples.

4.1 - ORIENTACOES GERAIS

4.1.1. Indicagao de Responsabilidade - Sobrenome e prenomes: O sobrenome deve
estar em caixa alta, e os prenomes abreviados conforme exemplo: SANTOS, A. L.;
- De um a trés autores (deve-se indicar todos os autores separados por ponto e

virgula);
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- De guatro ou mais autores, quando houver, convém indicar todos. A revista RAMA
orienta que todos sejam informados, porém, permite-se que identifique apenas o
primeiro, seguido da expressao et al.;

- Os titulos dos periodicos deverdo ser abreviados conforme o Catalogo Coletivo
Nacional do IBICT, em negrito, com o local de publicacéo;

- Nas novas diretrizes da revista as referéncias deverao conter o DOI, mesmo que na

norma NBR 6023/2018, informe ser item complementar.

4.1.2 Exemplos:

ARTIGO EM PERIODICOS E/OU MATERIA DE JORNAL

SIMONS, R. Qual é o nivel de risco de sua empresa? HSM Managment, S&o Paulo,
v. 3, n. 16, p. 122-130, set./out. 1999.

DANTAS, José Alves et al. Regulacdo da auditoria em sistemas bancarios: analise do
cenario internacional e fatores determinantes. Rev. contab. finan¢, Sao Paulo, v. 25,
n. 64, p. 7-18, jan.J/abr. 2014. DOIl. http://dx.doi.org/10.1590/S1519-
70772014000100002.

OTTA, L. A. Parcela do tesouro nos empréstimos do BNDES cresce 566% em oito
anos. O Estado de S. Paulo, Sao Paulo, ano 131, n. 42656, 1 ago. 2010.
Economia & Negdcios, p. B1.

VERISSIMO, L. F. Um gosto pela ironia. Zero Hora, Porto Alegre, ano 47, n. 16.414,
p. 2, 12 ago. 2010. Disponivel em:
http://lwww.clicrbs.com.br/zerohoral/jsp/default.jspx?uf=1&action=flip. Acesso em: 12
ago. 2010.

LIVRO

SEVERINO, A. J. Metodologia do trabalho cientifico. 22. ed. rev. e ampl. Sdo Paulo:
Cortez, 2002.

CAPITULO DE LIVRO

FRIGOTTO, G. Os delirios da razao: crise do capital e metamorfose conceitual no
campo educacional. In: GENTILI, A. H. Pedagogia da exclusédo: critica ao
neoliberalismo em educacéo. Petrépolis: Vozes, 1995. p. 77-108.

CONGRESSO

SOUZA, L. S.; BORGES, A. L.; REZENDE, J. Influéncia da correcdo e do preparo do
solo sobre algumas propriedades quimicas do solo cultivado com bananeiras. In:


http://dx.doi.org/10.1590/S1519-
http://www.clicrbs.com.br/zerohora/jsp/default.jspx?uf=1&action=flip

REUNIAO BRASILEIRA DE FERTILIDADE DO SOLO E NUTRIQAO DE PLANTAS,
21., 1994, Petrolina. Anais [...] Petrolina: Embrapa, CPATSA, 1994. p. 3-4.

CONGRESSO INTERNACIONAL DO INES, 8.; SEMINARIO NACIONAL DO INES,
14., 2009, Rio de Janeiro. Anais [...]. Rio de Janeiro: Instituto Nacional de Educagéo
de Surdos, 2009. 160 p. Tema: Multiplos atores e saberes na educacédo de surdos.

LEGISLACAO
BRASIL. Lei n°® 10.406, de 10 de janeiro de 2002.

Institui o Cddigo Civil. Diario Oficial da Unido: secéo 1, Brasilia, ano 139, n. 8, p. 1-74,
11 jan. 2002. PL 634/1975.

JURISPRUDENCIA

BRASIL. Supremo Tribunal Federal (2. Turma). Recurso Extraordinério 313060/SP.
Leis 10.927/91 e 11.262 do municipio de Sao Paulo. Seguro obrigatério contra furto e
roubo de automadveis. Shopping centers, lojas de departamento, supermercados e
empresas com estacionamento para mais de cinquenta veiculos.
Inconstitucionalidade. Recorrente: Banco do Estado de Séo Paulo S/A - BANESPA.
Recorrido: Municipio de Sao Paulo. Relatora: Min. Ellen Gracie, 29 de novembro de
2005. Lex: jurisprudéncia do Supremo Tribunal Federal, S&o Paulo, v. 28, n. 327, p.
226-230, 2006.
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