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Nicotinamida e fitohormonios como bioestimulantes em feijoeiro comum

RESUMO: A cultura do feijdo (Phaseolus vulgaris L.) tem grande relevancia na
economia nacional, sendo produzido em quase todas as regiGes do Brasil. No entanto, a
aplicacdo de novas tecnologias para o melhor desenvolvimento da cultura faz-se
necessaria, como o0 uso de fitohormoOnios e vitaminas vegetais que auxiliam no
desenvolvimento vegetal, promovendo melhores resultados produtivos. O objetivo desse
trabalho foi de avaliar os efeitos da aplicacdo da vitamina nicotinamida e de
fitohormoénios, como bioestimulantes, no feijoeiro. O delineamento experimental
utilizado foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 2 x 5, com 4 repeti¢cdes. Os
tratamentos foram constituidos pela aplicacdo de cinco doses de nicotinamida foliar (0,
200, 400, 600 e 800 mg L), na presenca ou auséncia do fitohormdnio Stimulate®. Foram
avaliadas caracteristicas de crescimento, componentes de producdo e produtividade de
grdos de feijdo. O uso de fitohormdnios e nicotinamida isolados ou em conjunto
favoreceram o crescimento, componentes de producdo e produtividade de grdos do
feijoeiro. A faixa de 366 a 469 mL L™ de nicotinamida atendeu aos maiores valores para
as variaveis de crescimento, componentes de producdo e produtividade de grdos do
feijoeiro, sendo 414 mL L a mais indicada para atingir maior produtividade de graos.

Palavras chaves: Phaseolus vulgaris, vitaminas, auxina, citocinina, giberelina

ABSTRACT: The bean crop (Phaseolus vulgaris L.) has great relevance in the national
economy, being produced in almost all regions of Brazil. However, the application of new
technologies for better crop development is necessary, such as the use of phytohormones
and plant vitamins that help plant development, promoting better productive results. The

objective of this work was to evaluate the effects of the application of vitamin
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nicotinamide and phytohormones, as biostimulants, in common bean. The experimental
design used was in randomized blocks, in a 2 x 5 factorial scheme, with 4 replications.
The treatments consisted of the application of five doses of foliar nicotinamide (0, 200,
400, 600 and 800 mg L), in the presence or absence of the phytohormone Stimulate®.
Growth characteristics, yield components and bean grain yield were evaluated. The use
of phytohormones and nicotinamide, alone or together, favored the growth, yield
components and grain yield of common bean. The range of 366 to 469 mL L™ of
nicotinamide met the highest values for the variables of growth, production components
and grain yield of common bean, with 414 mL L™ being the most suitable for achieving
higher grain yield.

Keywords: Phaseolus vulgaris, vitamins, auxin, cytokinin, gibberellin

INTRODUCAO

O feijoeiro € uma cultura de destaque no cenario nacional, estando entre as mais
relevantes em termos socioeconémicos (Castro et al., 2019). Sua producdo, na safra
2019/2020, atingiu 3.222,1 mil t, concedendo ao Brasil o titulo de terceiro maior produtor
mundial dessa leguminosa (Faostat, 2019). Dentre os tipos de feijdo cultivados destaca-
se o feijao-comum de cores (Phaseolus vulgaris), que representa em torno de 62% da
producdo total desse grdo no pais (Conab, 2021) e é caracterizado como a maior fonte de
proteina vegetal na alimentacdo humana (Mondo; Nascente, 2018).

No entanto, por ser cultivado em quase todas as regifes do pais, com técnicas mais
rudimentares, sob variadas condi¢cdes ambientais e em diferentes épocas do ano (Tavares
et. al., 2017), a aplicagéo de novas tecnologias para a adaptacdo e bom desenvolvimento
do feijoeiro-comum pode tornar-se um diferencial no aumento de produtividade de gréos.

Com isso, 0 uso de substancias como os bioestimulantes tem sido ressaltado em alguns
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trabalhos, tendo em vista os beneficios proporcionados a planta e, consequentemente, aos
numeros de produtividade (Bertolin et al., 2010; Perin et al., 2016; Abreu et al., 2020;
Santos et al., 2020).

Bioestimulantes sdo definidos como substancias constituidas por vitaminas, fito-
horménios, aminoacidos, acido ascérbico, micronutrientes e algas marinhas, que,
aplicados no sulco, via foliar ou por tratamento de sementes, atuam como reguladores
vegetais, de forma que, ao entrar em contato com a planta, auxiliam na absorcéo e uso de
nutrientes, tolerancia de estresses bidticos e abiodticos, permitindo que a planta atinja seu
méaximo potencial produtivo (Nardi et al., 2016).

Pesquisas demonstram que o bioestimulante contendo &cido indolbutirico (auxina),
cinetina (citocinina) e acido giberélico (giberelina) pode melhorar o desempenho das
plantas, tendo em vista que sua composi¢cdo e a concentracdo de cada composto
colaboram com o crescimento vegetal, divisdo celular e com a absor¢do de agua e
nutrientes pela planta. Sendo assim, a acao conjunta desses trés hormdnios Ihe confere a
funcdo de mediador de processos fisiologicos (Bertolin et al., 2010).

O é&cido indolbutirico (AIB) é uma das auxinas mais utilizadas atualmente, sua
aplicacdo induz o enraizamento, e sua caracteristica de ser foto estavel e imune a acéo
biolégica o torna mais eficiente quando comparado a outros horménios desse grupo
(Figueiredo et. al., 2009). O acido giberélico, pertencente ao grupo das giberelinas, possui
funcdo relacionada ao crescimento caulinar da planta, visto que sua aplicacdo exdgena
proporciona o alongamento de entrends e aumento da insercao de primeira vagem (Pedd
et al., 2018). E, por fim, a cinetina, primeira molécula do grupo das citocininas
identificada, atua na regulacéo e crescimento celular, constituicdo de nédulos em raizes
de plantas fixadoras de nitrogénio, desenvolvimento de meristemas apicais e controle de

senescéncia (Matos et al., 2019).
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Outro importante composto que pode auxiliar na promocéao do crescimento vegetal é
a nicotinamida, vitamina do complexo B também conhecida como niacina ou vitamina
B3. Dentre suas funcbes destaca-se o0 incremento no desenvolvimento radicular,
amenizacdo de estresses bioticos ou abioticos, ativacdo de enzimas que fazem a reducéo
do carbono no processo da fotossintese, e componente do NAD* e do NADP",
transportadores de elétrons no metabolismo (Kirkland; Meyer-Ficca, 2018).

Pesquisas relatam que a aplicacdo exdgena foliar dessa vitamina na cultura da quinoa
proporcionou incremento em caracteres produtivos e biometricos, quando em
concentracdes até 100 mg L™ (Abdallah et al. 2016). No feijdo comum também foram
observados resultados significativos frente a aplicacdo exdgena de nicotinamida, sendo
gue essa proporcionou aumento em todos 0s componentes produtivos da cultura (Abreu,
2020).

Nessa perspectiva, o trabalho considera a hipdtese de que o uso isolado ou em conjunto
de nicotinamida e fitohormdnios pode promover melhorias na cultura do feijdo e aumento
na produtividade de grdos. Portanto, objetivou-se avaliar os efeitos da aplicacdo da

vitamina nicotinamida e de fitohorménios, como bioestimulantes, no feijoeiro.

MATERIAL E METODOS
O trabalho foi conduzido na area experimental da Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul, Campus de Chapad&o do Sul/MS, com latitude de 18°48°459° Sul, longitude
de 52°36°003" Oeste e altitude de 820 metros, em um Latossolo Vermelho, textura média
(Embrapa, 2018). Segundo Kdppen, o clima é do tipo tropical tmido (Aw), com estacdo
chuvosa no verdo e seca no inverno e precipitacdo média anual de 1.850 mm. A
temperatura média anual varia de 13°C a 28°C.

Os dados médios de precipitacdo pluvial e temperatura do ar, durante a conducao do

experimento, estdo apresentados na Figura 1.
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Figura 01. Médias de temperatura maxima, temperatura minima e indice pluviométrico na area
experimental do campus da Universidade Federal do Mato Grosso do Sul-MS, durante o periodo
de 02/03/2020 a 06/06/2020. Fonte: INMET.

Durante o ciclo da cultura foram acumulados 297,8 mm de precipitacdo, valor inferior
ao requerido para o bom desenvolvimento e alcance do maximo potencial produtivo do
feijoeiro comum, que, conforme Marco et al. (2012) seja de 300 a 600 mm. Ademais, em
88% do periodo de cultivo, a precipitacdo diaria ndo alcancou a média necessaria, que
seria de 3 a4 mm por dia (Figura 01).

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 2 x 5,
com 4 repeti¢des, sendo cinco doses de nicotinamida em aplicacdo foliar (0, 200, 400,
600 e 800 mg L), com presenca ou auséncia do fitohormonio Stimulate® (citocinina 0,09
g Lt + 4cido giberélico 0,05 g L™ + acido 4-indol-3-ilbutirico 0,05 g L) na dose de 1000

mL ha?. Assim que as plantas atingiram o estadio V4 realizou-se a aplicagio dos
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tratamentos, com o auxilio de um pulverizador costal de 8 litros, com pressdo constante
e vazdo de 270 L ha™.

As parcelas foram constituidas por 5 linhas de 5 m de comprimento, espacadas de 0,45
m entre si. Para a area util foram consideradas trés linhas centrais, excluindo 0,5 m de
cada extremidade, totalizando 3,6 m?. A cultivar utilizada foi BRS Estilo, da Embrapa,
que apresenta arquitetura ereta, crescimento indeterminado tipo Il, alto potencial
produtivo e estabilidade de producéo.

Antes da instalacdo do experimento foram coletadas amostras de solo da area
experimental, na camada de 0 — 0,20 m e realizada a analise quimica, segundo método
proposto por van Raij et al. (2001). A partir dessa analise foram obtidos 0s seguintes
valores: pH (CaCly) =5,3; P (Mel.), K, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn = 10,8; 62; 4,2; 0,16; 1,4,
50, 15,2 e 5,7 mg dm, respectivamente; Ca, Mg, H+Al e CTC = 2,20, 0,50, 5,4 e 8,3
cmole dm3, respectivamente; V% = 34,6 e MO = 29 g dm. Os valores para textura do
solo foram: argila = 52,5%, silte = 5% e areia = 42,5%. Foi aplicado 3,3 t ha™* de calcério
dolomitico (PRNT=90%) para corre¢do da acidez do solo, visando elevar a saturacédo de
bases a 70%.

A semeadura foi realizada no dia 02 de marc¢o de 2020, com uma semeadora tratorizada
de 4 linhas, que distribuiu 12 sementes por metro e 230 kg ha* do adubo MAP (10% de
N e 46% de P.Os). Para o tratamento de sementes foram utilizados o fungicida
Carboxanilida + Dimetilditiocarbamato, na dose de 93,75+93,75 g i.a. ha 100 kg de
semente e o inseticida Tiofanato-metilico + Fluazinam, na dose de 63,0+15,75 g i.a. ha
100 kg? de semente. Quando as plantas atingiram o estadio de crescimento V4, foi
efetuada a adubacéo de cobertura, que consistiu na aplicacdo de 80 kg ha™ de N e 60 kg

ha! de K20, utilizando os adubos ureia e Cloreto de potassio como fonte.
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O manejo fitossanitario consistiu de aplicacfes para o controle de plantas daninhas e
pragas. Sendo a primeira aplicacdo de herbicida realizada aos 10 DAE com Fluasifop-P-
Butilico (125 g i.a. ha'), sequida pela aplicaco dos inseticidas Tiametoxan (17,6 g i.a.
ha!) + Lambda-Cialotrina (13,2 g i.a. ha') e Clorfenapir (240 g i.a. ha) aos 13 DAE.
Em seguida, foram aplicados o herbicida Bentazona (720 g i.a. ha) aos 14 DAE; e, por
fim, aos 18 DAE, o herbicida Haloxifope-P-Metilico (60 g i.a. ha™).

Aos 45 DAE foram coletadas 5 plantas da area util de cada parcela para as avaliagfes
de altura de plantas (ALT), massa seca de caule (MSC) e massa seca de folhas (MSF).
Para determinacdo da altura, as plantas foram medidas do colo até a extremidade.
Enquanto que para a determinacdo da massa seca do caule e das folhas, essas partes das
plantas coletadas foram colocadas em sacos de papel, separadamente, levadas a estufa a
65°C por 48 horas, e, apds isso, pesadas em balanca de preciséo.

Quando as plantas atingiram o pleno florescimento, foi realizada a avalia¢do do indice
de clorofila. Com o auxilio do aparelho medidor de clorofila da Falker, ClorofiLOG,
cinco plantas por parcela foram avaliadas, sendo efetuada a medicdo na primeira folha de
cima para baixo, completamente formada e exposta ao sol.

A colheita ocorreu aos 91 DAE e as variaveis avaliadas foram: altura de insercédo de
primeira vagem (A1V), medida da base (colo) até a insercéo da primeira vagem; numero
de vagens por planta (NVP), contagem de todas as vagens das 5 plantas; nimero de graos
por vagem (NGV), contagem dos graos de 10 vagens; massa de graos por planta (MGP),
obtida a partir da pesagem dos grdos de todas as vagens, com umidade ajustada a 13%;
produtividade (PROD), determinada a partir da pesagem e trilha dos gréos de todas as
plantas das trés linhas Uteis da parcela; massa de 100 grdos (MCEM), definida pela

pesagem de 100 gréos de cada parcela, com umidade ajustada a 13%.
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Os dados obtidos foram submetidos a analise da variancia e as medias agrupadas pelo

teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade, utilizando o programa Sisvar (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis altura de planta, massa seca de caule, nimero de vagens por planta, massa
de gréos por planta e produtividade apresentaram interacdo significativa entre os fatores
doses de nicotinamida, na presenca ou auséncia de fitohorménio (Tabela 01). A massa
seca de folhas, altura de insercdo de primeira vagem e nimero de graos por vagem foram
influenciados separadamente pelos dois fatores. A variavel massa de cem grdos foi
influenciada apenas pelas doses de nicotinamida, ja a clorofila total ndo apresentou

resposta significativa para nenhum dos fatores testados (Tabela 01).

Tabela 01. Anova para altura de planta (ALT), massa seca de folhas (MSF), massa seca de caule
(MSC), altura de insercdo de primeira vagem (A1V), nimero de vagens por planta (NVP), nimero
de grdos por vagem (NGV), massa de gréos por planta (MGP), massa de cem grdos (MCEM),
clorofila total (CLORT) e produtividade (PROD) para a interagdo entre Fitohormonio (F) e

Nicotinamida (N) para a cultura do feijao.

FV ALT  MSF MSC  AlV NVP NGV  MGP MCE CLOR  PRO

M T D
F 0,00 0,00* 0,00~ 0,03* 0,00 0,00~ 0,00~ 036™ 0,18™ 0,00*
N 0,00* 0,00* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00* 0,06™ 0,00*

FXN 004> 0,64™ 0,05 1,00 0,02 0,81 0,00~ 0,98™ 0,87™ 0,00*
CV% 4,79 6,33 6,69 5,84 6,24 5,43 296 3,69 3,48 1,38

* significativo e ™ ndo significativo pelo teste F ao nivel 5% de probabilidade.
Fonte: elaborado pelos autores.

A altura de planta recebeu incremento pela aplicagéo de fitohormonio até dose maxima
de 469,0 mg L™ de nicotinamida (Figura 02A). Para a variavel massa seca de caule, houve
incremento pelas doses de nicotinamida na presenca de fitohorménio até a dose de 453,0

mg L da vitamina (Figura 02B). Tanto o maior crescimento da planta, quanto o acimulo
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de fitomassa de caule, possivelmente deve-se a presenca do acido gibereélico, indol-
butirico e cinetina na constituicdo do Stimulate®, horménios que atuam no
desenvolvimento caulinar e meristematico da planta, proporcionando maior crescimento

e desenvolvimento vegetal (Taiz et al., 2017).
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Figura 02. Altura de plantas de feijao e Massa seca do caule em fungdo de diferentes doses de
nicotinamida, na presenca ou auséncia de fitohorménio. (Fonte: Elaborado pelos autores).

A massa seca de folhas demonstrou respostas positivas quanto a presenca do
fitohormoénio, com um incremento de, aproximadamente, 11% em comparagdo aos
tratamentos sem aplicacdo (Figura 04A). A variavel altura de insercéo de primeira vagem
foi influenciada negativamente pela pulverizacao do fitohormonio (Figura 04B), todavia,
ainda assim, os valores médios dessa variavel estdo dentro do adequado para colheita
mecanizada, que, conforme Oliveira et al. (2014), é a partir de 15 cm. O nimero de grdos
por vagem foi favorecido pela presenca do fitohorménio, resultando em diferenca
estatistica entre os tratamentos com e sem aplicagdo (Figura 04C).

Conforme Larcher (2006), a aplicacdo dos fitohormdnios promove uma série de
modificacbes no metabolismo da planta que estdo ligadas a regulacdo, orientacdo do
crescimento, transporte, estoque e mobilizacdo de nutrientes, esses fatores unidos,
possivelmente, levaram ao incremento na massa seca foliar e no niumero de gréos por

vagem das plantas de feijdo avaliadas.



213

214

215

216

217
218
219
220
221

222

223

224

225

226

19

Por outro lado, quanto ao efeito negativo sob a altura de insercédo de primeira vagem,
resultado semelhante foi obtido por Avila et al. (2010), quando trabalhou com 0 mesmo

produto na cultura do feijoeiro comum.
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Figura 03. Massa seca de folhas, altura de insercdo de primeira vagem e numero de gréos por
vagem na presenca ou auséncia de fitohorménio. (Fonte: Elaborado pelos autores).

A massa seca foliar foi influenciada pela aplicacdo de nicotinamida até a dose de 426,2
mg L, tendo essa proporcionado o maior incremento, quando comparado as demais
doses utilizadas (Figura 04). A aplicacdo da vitamina nicotinamida pode favorecer
diferentes processos na planta, tendo em vista que sua atuagdo como percursos do NAD*
promove maiores ganhos energéticos e, por conseguinte, incrementos nas taxas de

crescimento (Berglund et al., 2017).
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Figura 05. Altura de insercdo de primeira vagem de plantas de feijdo em funcdo de diferentes

doses de nicotinamida. (Fonte: Elaborado pelos autores).

O namero de vagens por planta atingiu maior valor na presenca de fitohormonio até a
dose de 384,5 mg L de nicotinamida (Figura 06), de forma que houve um incremento
de, aproximadamente, 63% nessa variavel, em relacdo a Testemunha. Esse resultado
corrobora com o obtido por Albrecht et al. (2011), que observou respostas positivas no
nimero de vagens por planto sob efeito da aplicagdo de Stimulate® no tratamento de

sementes de soja.
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Figura 06. Numero de vagens por plantas de feijdo em funcéo de diferentes doses de nicotinamida,

na presenca ou auséncia de fitohormonio. (Fonte: Elaborado pelos autores).

A aplicacdo de nicotinamida na dose de 454,5 mg L™ proporcionou maior niimero de
gréos por vagem, quando comparado aos demais tratamentos (Figura 07). Isso ocorreu
devido a funcdo que as vitaminas do complexo B possuem no metabolismo do carbono,
como reguladoras, e a sua atividade na sintese proteica, como coenzima funcional no

carreamento de compostos fotoassimilados. Esses dois fatores permitem que, durante o
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enchimento de grdos, as plantas tenham um melhor aproveitamento desses compostos,
incrementando na varidvel analisada (Kaya et al., 2015).

A variavel massa de cem graos aumentou em funcéo da aplicacdo de nicotinamida até
a dose maxima de 366,438 mg L™ (Figura 08). No entanto, mesmo no tratamento que
demonstrou a maior média dessa variavel, o valor foi inferior ao esperado conforme as
caracteristicas da cultivar, que seria 26,0 g (Melo et al., 2011). Isso pode ter ocorrido
devido ao estresse hidrico que as plantas enfrentaram durante o periodo de conducéo do
experimento, fator esse que impediu a cultivar de alcancar seu pleno potencial para as

médias de massa de cem graos.
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Figura 07. Numero de gréos por vagem de plantas de feijdo em fungdo de diferentes doses de

nicotinamida. (Fonte: Elaborado pelos autores).
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Figura 08. Massa de cem grédos de feijdo em funcéo de diferentes doses de nicotinamida. (Fonte:

Elaborado pelos autores).

A Massa de gréos por planta foi favorecida pela aplicacdo do Stimulate® até a dose
maxima de 382,4 mg L da vitamina (Figura 09). Ja a variavel produtividade de gros na
presenca do fitohormdnio recebeu incremento até a dose de 414,6 mg L (Figura 10),
onde produziu 2009,12 kg ha! de feijdo, um ganho produtivo de 6 sacas ha, em relacio
a Testemunha.

Esse incremento nas variaveis produtivas pode estar relacionado ao horménio vegetal
Auxina na composicdo do Stimulate®, de forma que sua presenca nas raizes favorece seu
desenvolvimento e, consequentemente, aumenta sua capacidade de absorcdo de agua e
nutrientes (Scalon et al., 2009; Taiz e Zeiger, 2012). Com isso, ocorre uma rapida
alocacdo dessas substancias nos drenos principais da planta, como os gréos (Dourado
Neto et al., 2014). Além disso, € possivel relacionar o incremento na massa de graos por
planta a atuacdo da nicotinamida nos cloroplastos, que promove estimulo bioquimico ao
acumulo de compostos nitrogenados, proporcionando maior massa na maturacdo

fisiologica (Bassuony et al., 2008).
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Figura 09. Massa de gréos por planta de feijdo em funcédo de diferentes doses de nicotinamida, na

presenca ou auséncia de fitohorménio. (Fonte: Elaborado pelos autores).
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Figura 10. Produtividade de gréos de feijdo em funcéo de diferentes doses de nicotinamida, na

presenca ou auséncia de fitohorménio. (Fonte: Elaborado pelos autores).

CONCLUSOES
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O uso de fitohormonios e nicotinamida isolados ou em conjunto favoreceram o
crescimento, componentes de producdo e produtividade de graos do feijoeiro.

A faixa de 366 a 469 mg L™ de nicotinamida atendeu aos maiores valores para as
variaveis de crescimento, componentes de producéo e produtividade de graos do feijoeiro,

sendo 414 mg L™ a mais indicada para atingir maior produtividade de graos.
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REVISTA BRASILEIRA DE ENGENHARIA AGRICOLA E AMBIENTAL
DIRETRIZES PARA AUTORES

As normas da Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental (Agriambi), apresentadas a
seguir, estdo sujeitas a modificacOes ao longo do tempo; desta forma, sugerimos aos autores consulta-las
no momento de submissdo de seus artigos. Os artigos submetidos ndo devem ter sido enviados a outro
periodico e serdo selecionados para avaliagdo pelos revisores apenas se estiverem integralmente dentro das
normas da Revista.

Os autores deverdo solicitar, a especialista, a correcdo ortografica do Inglés de seus artigos antes
de submeté-los ou devolvé-los a Revista, em qualquer etapa de tramitacdo. Artigos com problemas de
ortografia serdo prejudicados na avaliacdo podendo, por este motivo, ser rejeitados. Artigos que abordem
pesquisa com experimento somente serdo aceitos para publicacdo se atenderem a pelo menos um dos
critérios seguintes: a) experimento com no minimo 20 parcelas; b) delineamento experimental com o
nimero de graus de liberdade do residuo igual ou superior a dez; outra exigéncia é que o nimero de
repeticOes dos tratamentos seja pelo menos trés. Artigos cientificos que descrevem resultados de pesquisa
obtidos h& mais de 8 anos ndo serdo aceitos para publicagdo. Os autores deverdo informar, nos itens
Resumo, Abstract e Material e Métodos, o periodo e local (incluindo coordenadas geograficas) de
realizacdo da pesquisa, e, no caso de pesquisa com experimento, o delineamento experimental, os
tratamentos e o nimero de repeticdes. Os artigos subdivididos em partes I, 11 etc devem ser submetidos
juntos visto que serdo encaminhados aos mesmos revisores.

Lingua e areas de estudo

Os artigos cientificos submetidos a Revista Agriambi devem ser originais e inéditos, e elaborados
em Inglés. Para os artigos aceitos para publicacdo, sera solicitado aos autores providenciarem a corre¢do
do Inglés atravées de uma das empresas credenciadas pela Revista, conforme lista disponibilizada na pagina
www.agriambi.com.br. Na versdo em Inglés deverd também ter Titulo, Resumo e Palavras-chave em
Portugués, que deverdo vir apos o Titulo, Resumo e Palavras-chave em Inglés. Todas as palavras constantes
nas figuras deverdo esta traduzidas para o Inglés, e os valores huméricos constantes nas tabelas, figuras e
no texto deverdo ter ponto em vez de virgula separando a parte inteira da decimal. O nome de instituicbes
brasileiras, a exemplo de departamentos, universidades e institutos devem permanecer em Portugués na
versdo em Inglés. Os artigos devem ser produto de pesquisa em uma das seguintes areas: Manejo de Solo,
Agua e Planta, Engenharia de Irrigacdo e Drenagem, Meteorologia e Climatologia Agricola,
Armazenamento e Processamento de Produtos Agricolas, Gestdo e Controle Ambiental (esta area
contempla apenas artigos que descrevam pesquisas sobre a gestdo e o controle ambiental no contexto da
agropecudria), Construcdes Rurais e Ambiéncia, Automacdo e Instrumentagdo, Maquinas Agricolas e
Energia na Agricultura. A Revista aceita contribuicBes apenas nas modalidades de Artigo Cientifico e
Revisdo de Literatura. Contribuicdes nas modalidades de nota prévia e nota técnica, ndo séo aceitas pela
Revista; enfatiza-se, ainda, que a Revista ndo publica trabalhos de cunho puramente técnico e/ou de
extensdo; aqueles trabalhos que descrevem simplesmente o desenvolvimento de softwares/planilhas
eletrdnicas ndo sdo aceitos para publicacio.

Composicdo sequencial do artigo

a) Titulo: engloba, com no maximo 15 palavras, o conteido e o objetivo do trabalho, incluindo-se os
artigos, as preposi¢des e as conjuncdes, apenas a primeira letra da primeira palavra deve ser mailscula;
entretanto, quando o titulo tiver um subtitulo, ou seja, seguido de dois pontos (), a primeira letra da primeira
palavra do subtitulo (ao lado direito dos dois pontos) deve ser maitscula; emfim, o titulo ndo devera ter as
palavras efeito, avalia¢éo, influéncia nem estudo.

b) Nome(s) do(s) autor(es): - O arquivo do artigo enviado no ato da submisséo ndo deverd conter o(s)
nome(s) do(s) autor(es) nem a identificacdo de sua(s) instituicdo(des), visto que este arquivo seréd
disponibilizado para os consultores no sistema, assegurando a avaliagdo cega pelos pares; entretanto, o
nome(s) do(s) autor(es) sera(ao) informado(s) ao sistema pelo autor correspondente quando da submissao.
O autor correspondente ja devera estar cadastrado como autor no sistema SciELO de Publicacdo antes de
iniciar o processo de submissdo. Torna-se necessario que o autor correspondente definia sua posi¢do na
autoria do artigo em relacdo aos demais autores. - O artigo devera ter, no maximo, seis autores. - Em relacéo
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ao que consta na primeira versao do artigo submetida a Revista, nao serdo permitidas alteragdes posteriores
na sequéncia nem nos nomes dos autores.

¢) Resumo: no maximo de 250 palavras e ndo ter abreviaturas.

d) Palavras-chave: no minimo trés e no maximo cinco, ndo constantes no Titulo, separadas por virgula e
com todas as letras mindsculas.

e) Titulo em inglés: terd a mesma normatizacéo do titulo em Portugués.
) Abstract: no maximo com 250 palavras devendo ser tradugdo fiel do Resumo.

g) Key words: tera a mesma normatizacdo das palavras-chave e devera ser uma traducéo fiel das palavras-
chave.

h) Introducdo: destacar a relevancia da pesquisa, inclusive através de revisdo de literatura, em no maximo
1 (uma) pagina. N&do devem existir, na Introducdo, equacdes, tabelas, figuras nem texto tedrico basico sobre
determinado assunto mas, sim, referente a resultados de pesquisa. O Gltimo paragrafo deve apresentar o
objetivo da pesquisa.

i) Material e Métodos: deve conter informagBes imprescindiveis que possibilitem a repeticdo da pesquisa
por outros pesquisadores.

j) Resultados e Discussdo: os resultados obtidos devem ser discutidos e interpretados & luz da literatura.
N&o apresentar os mesmos resultados em tabelas e figuras.

k) Conclusdes: devem ser numeradas e escritas de forma sucinta, isto €, sem comentéarios nem explicagdes
adicionais baseando-se apenas nos resultados apresentados. Nao devem possuir abreviaturas.

1) Agradecimentos (facultativo).

m) Literatura Citada:

- O artigo submetido deve ter no minimo 70% de citagdes de periddicos sendo pelo menos 40% dos Gltimos
0ito anos.

- Nao serdo aceitas citacfes bibliogréficas do tipo apud ou citado por, ou seja, as cita¢cdes deverao ser apenas
das referéncias originais.

- CitagGes de artigos no prelo, comunicacao pessoal, folder, apostila, monografia, trabalho de conclusao de
curso de graduacao, relatorio técnico e trabalhos em congressos, ndo sdo aceitas na elaboracao dos artigos.
- Em determinada contextualizagdo, citacdo de mais de uma referéncia bibliografica deve, primeiro, atender
a ordem cronoldgica e depois a ordem alfabética dos autores; ja em citagdo de mais de uma referéncia
bibliografica dos mesmos autores ndo se deve repetir seu nome; entretanto, os anos de publicacdo devem
ser separados por virgula.

- O artigo devera ter no maximo 30 referéncias bibliogréficas. Para a contribuigdo na modalidade de revisao
de literatura ndo existe limite maximo de referéncias bibliogréficas.

A contribui¢do na forma de Revisdo de Literatura devera ter a seguinte composi¢do sequencial: titulo,
Resumo, Palavras-chave, Titulo em inglés, Abstract, Key words, Introducdo, Itens sobre temas da revisdo,
Conclusdes, Literatura Citada.

Edico do texto

a) Word do Microsoft Office 2010: O artigo devera ser editado apenas nesta versao do Word.

b) Texto: fonte Times New Roman, tamanho 12. Ndo deverdo existir, no texto, palavras em negrito nem
em italico, exceto para o titulo, itens e subitens, que deverdo ser em negrito, e 0s nomes cientificos de
espécies vegetais e animais, que deverdo ser em italico. Em equacdes, tabelas e figuras ndo deverdo existir
itdlico nem negrito. As equacGes deverdo ser escritas no aplicativo MS Equation. Evitar paragrafos muito
longos devendo, preferencialmente, ter no méaximo 60 palavras.

¢) Espacamento: duplo em todo o texto do manuscrito.
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d) Paragrafo: 0,5 cm.

e) Pagina: Papel A4, orientacdo retrato, margens superior e inferior de 2,54 cm e esquerda e direita de 3,00
cm, no maximo de 20 paginas, incluindo tabelas, figuras e a literatura citada. As paginas e as linhas deverado
ser numeradas; a numeracao das linhas devera ser continua, isto é, dando continuidade de uma pagina para
outra.

f) Todos os itens em letras maitsculas, em negrito e centralizados, exceto Resumo, Abstract, Palavras-
chave e Key words, deverao ser alinhados a esquerda e apenas a primeira letra maidscula. Os subitens
deverdo ser alinhados a esquerda, em negrito e somente a primeira letra maitscula.

g) As grandezas devem ser expressas no Sl (Sistema Internacional) e a terminologia cientifica deve seguir
as convencdes internacionais de cada area em questéo.

h) Tabelas e Figuras (graficos, mapas, imagens, fotografias, desenhos):

- As tabelas e figuras devem ser autoexplicativas e apresentar largura de 8,75 ou 18 cm, com texto em fonte
Times New Roman, tamanho 9 e ser inseridas logo abaixo do paragrafo no qual foram citadas a primeira
vez. Exemplos de citagBes no texto: Figura 1; Tabela 1. Tabelas e figuras que possuem praticamente o
mesmo titulo deverao ser agrupadas em uma Unica tabela ou figura criando-se, no entanto, um indicador de
diferenciacdo. A letra indicadora de cada subfigura em uma figura agrupada deve ser maitscula e com um
ponto (exemplo: A.), posicionada ao lado esquerdo superior da figura. As figuras agrupadas devem ser
citadas no texto, da seguinte forma: Figura 1A; Figura 1B; Figuras 1A e B. As tabelas e figuras com 18 cm
de largura ultrapassardo as margens esquerda e direita de 3 cm, sem qualquer problema.

- As tabelas ndo devem ter tracejado vertical e 0 minimo de tracejado horizontal. Nas colunas os valores
numéricos deverdo ser alinhados pelo ultimo algarismo. Exemplo do titulo, o qual deve ficar acima da
tabela: Tabela 1. Esta¢des do INMET selecionadas (sem ponto no final). Em tabelas que apresentam a
comparacao de médias, segundo andlise estatistica, deverd haver um espaco entre o valor numérico (média)
e a letra. As unidades deverao estar entre paréntesis.

- As figuras ndo devem ter bordadura e suas curvas (no caso de graficos) deverao ter espessura de 0,5 pt,
podendo ser coloridas, mas possuindo, sempre, marcadores diversos de legenda, visto que legendas
baseadas apenas em cores quando xerocadas, desaparecerdo. Exemplo do titulo, o qual deve ficar abaixo
da figura: Figura 1. Perda acumulada de solo em funcéo do tempo de aplica¢do da chuva simulada (sem
ponto no final). Para ndo se tornar redundante as figuras ndo devem ter dados constantes em tabelas. Se o
titulo e a numeracgéo dos eixos x e/ou y forem iguais em figuras agrupadas, deixar sé um titulo centralizado
e a numeracdo em apenas um eixo. Graficos, diagramas (curvas em geral) devem vir em imagem vetorial.
Quando se tratar de figuras bitmap (mapa de bit), a resolucdo minima deve ser de 300 bpi. Os autores
deverdo primar pela qualidade de resolucdo das figuras tendo em vista a boa compreensdo sobre elas. As
unidades nos eixos das figuras devem estar entre paréntesis, mas sem ser separadas do titulo por virgula.
Nao deverdo existir figuras possuindo curvas com R 2 inferior a 0,60; nesses casos, apenas colocar no
manuscrito a equacgao e o respectivo valor de r2 .

- Legendas, eixos e titulos dos eixos devem conter fonte Times New Roman e néo se deve utilizar italico
ou negrito. Em casos de titulos de eixos iguais para Figuras 1A, B, C... centralizar o titulo dos eixos para
todas as figuras. Figuras com legendas deverdo apresentar marcadores diferentes para cada curva, pois
figuras com legendas apenas em funcdo de cores, quando impressas em preto e branco as legendas
desaparecem, impossibilitando a identificagdo de cada curva.

Exemplos de cita¢fes no texto
a) Quando a citagdo possuir apenas um autor: Zonta (2010) ou (Zonta, 2010).

b) Quando a citacdo possuir dois autores: Mielniczuk & Tornquist (2010) ou (Mielniczuk & Tornquist,
2010).

¢) Quando a citagdo possuir mais de dois autores: Pezzopane et al. (2010) ou (Pezzopane et al., 2010).

d) Quando a autoria do trabalho for uma instituicdo/empresa, a citacdo devera ser de sua sigla, em letras
maiusculas. Exemplo: EMBRAPA (2010).

Lista da Literatura Citada
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As bibliografias citadas no texto deverao ser dispostas na lista em ordem alfabética comegando pelo Gltimo
sobrenome do primeiro autor e, em ordem cronologica crescente e conter os nomes de todos 0s autores. Sdo
apresentados, a seguir, exemplos de formatacéo:

a) Livros Paz, V. P. S.; Oliveira, A.; Perreira, F. A.; Gheyi, H. R. Manejo e sustentabilidade da irrigacdo
em regides aridas e semiaridas. 1.ed. Cruz das Armas: UFRB, 2009. 344p.

b) Capitulo de livros Antuniassi, U. R.; Baio, F. H. R. Tecnologia de aplicacdo de defensivos. In: Vargas,
L.; Roman, E. S. Manual de manejo e controle de plantas daninhas. Passo Fundo: Embrapa Trigo, 2009.
Cap.5, p.173-212. Gee, G. W.; Bauder, J. W. Particle-size analysis. In: Klute, A. (ed.). Methods of soil
analysis - Part 1: Physical and mineralogical methods. Madison: Soil Sciense Society of America, 1986.
Cap.16, p.383-411.

¢) Revistas Silva, V. G. de F.; Andrade, A. P. de; Fernandes, P. D.; Silva, I. de F. da; Azevedo, C. A. V,;
Araujo, J. S. Productive characteristics and water use efficiency in cotton plants under different irrigation
strategies. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.14, p.451-457, 2010.

d) DissertacGes e teses Paixao, F. J. R. da. Doses de nitrogénio e contetido de adgua do solo no cultivo da
mamoneira, variedade BRS Energia. Campina Grande: UFCG, 2010. 76p. Tese Doutorado

e) Referéncias de software SAS - Stastistical Analysis System. User’s guide statistics. 9.ed. Cary: SAS
Institute, 2002. 943p. R Core Team. R: A language and environment for statistical computing. Vienna: R
Foundation for Statistical Computing, 2017. Available on: . Accessed on: Nov. 2018.

f) Outros formatos de referéncias

AOAC - Association of Official Analytical Chemists. Official methods of analysis of the Association of
Official Analytical Chemists. 17.ed. Washington: AOAC, 2000. 1018p.

EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria. Sistema brasileiro de classificacdo de solos.
2.ed. Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 2006. 306p.

Allen, R. G.; Pereira, L. S.; Raes, D.; Smith, M. Crop evapotranspiration: Guidelines for computing crop
water requirements. Rome: Food and Agriculture Organization, 1998. 300p. Drainage and Irrigation Paper,
56

Brasil. Ministério da Agricultura e Reforma Agréaria. Regras para analise de sementes. Brasilia: MAPA,
2009. 399p.

As referéncias que possuem 0s mesmos autores e sao do mesmo ano, devem ser identificadas apds o ano,
pelas letras a, b, etc.

Outras informacdes sobre normatizacao de artigos
a) Nao colocar ponto no final das palavras-chave, key words e titulos de tabelas e figuras.

b) Na descricdo dos pardmetros e variaveis de uma equacdo devera haver um trago separando o simbolo de
sua descricdo e ponto e virgula no final de cada descri¢do havendo ponto, entretanto, na Gltima. A
numeracgdo de uma equacdo deverd estar entre paréntesis e alinhada a direita: exemplo: (1). As equacfes
deverdo ser citadas no texto, conforme os seguintes exemplos: Eq. 1; Egs. 3 e 4.

c) Todas as letras de uma sigla devem ser maitsculas; ja 0 nome por extenso de uma instituicdo deve ter
maiuscula apenas a primeira letra de cada palavra.

d) Nos exemplos seguintes de cita¢ces no texto de valores numéricos o formato correto é o que se encontra
no lado direito da igualdade: 10 horas = 10 h; 32 minutos = 32 min; 5 litros = 5 L; 45 mililitros = 45 mL;
I/s=Ls-1;270C =27 0C; 0,14 m3 /min/m = 0,14 m3 min-1 m-1 ; 100 g de peso/ave = 100 g de peso por
ave; 2 toneladas = 2 t; 2 mm/dia = 2 mm d-1 ; 2x3 = 2 x 3 (devem ser separados); 45,2 - 61,5 = 45,2-61,5
(devem ser juntos). A % é a Unica unidade que deve estar junto ao nimero (45%). Quando no texto existirem
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valores numéricos seguidos que possuem a mesma unidade, colocar a unidade somente no Gltimo valor.
Exemplos: 20 m e 40 m = 20 e 40 m; 56,1%, 82,5% e 90,2% = 56,1, 82,5 e 90,2%.

e) Quando pertinente, deixar os valores numéricos no texto, tabelas e figuras com no maximo duas casas
decimais.

f) Os titulos das bibliografias listadas devem ter apenas a primeira letra da primeira palavra maitscula, com
excecdo de nomes proprios. O titulo de eventos devera ter mailscula apenas a 1% letra de cada palavra.



