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RESUMO

O Brasil apresenta trés safras de milho, sendo as duas primeiras mais expressivas: a
safra de verdo (primeira safra) e a safra da seca (segunda safra). Para o incremento na
produtividade do milho, algumas técnicas como a aplicagdo de bioestimulantes que atuam na
diferenciacdo, divisdo e alongamento celular, possibilitando maior tolerancia das plantas a
estresses bidticos e abidticos, melhorando o desenvolvimento e crescimento do sistema
radicular e consequentemente a parte aérea. A utilizacdo de vitaminas ameniza os estresses e
melhora as caracteristicas fisiologicas, favorecendo o metabolismo da planta, permitindo
também o desenvolvimento e crescimento vegetal. O uso associado de nicotinamida com
fitohormonios foi benéfico para as caracteristicas de massa de gréos por planta, massa de mil
grdos e produtividade de grdos de milho. A interacdo de nicotinamida e fitohorménios foi
capaz de promover ganhos para as variaveis altura de plantas, altura de insercdo de espiga,
diametro da espiga e massa de mil grdos. A maior produtividade de grdos de milho na
primeira e segunda safra foi atingida com a concentragio de 800 mg L™ de nicotinamida na
presenca do fitohormonio Stimulate®. O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da aplicacio
de nicotinamida e fitohorménio, via foliar, sobre caracteristicas de crescimento, componentes
de producédo e produtividade de grdos de milho de primeira e segunda safra. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 2x5, com presenca e auséncia
do fitohorménio Stimulate® (citocinina 0,09 g L™ + &cido giberélico 0,05 g L™ + &cido 4-
indol-3-ilbutirico 0,05 g L?) na dosagem de 500 mL ha?l e cinco concentracbes de
nicotinamida (0, 200, 400, 600 e 800 mg L), com quatro repeticdes. Foram avaliadas
caracteristicas de crescimento, de espigas, componentes de producdo e produtividade do
milho primeira e segunda safra. A aplicacdo de nicotinamida e fitohorménio incrementou na
produtividade do milho primeira e segunda safra sendo conveniente sua utilizacdo na cultura

do milho.

Palavras-chave: Auxina. Citocinina. Giberelina. Vitaminas. Zea mays.
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ABSTRACT

Brazil has three corn crops, the first two of which are more expressive: summer crop
(first crop) and the dry crop (second crop). For the increase in corn productivity, some
techniques such as the application of bioestimulants that act in cell differentiation, division
and elongation, allowing greater tolerance of plants to biotic and abiotic stresses, improving
the development and growth of the root system and consequently the aerial part. The use of
vitamins relieves stress and improves physiological characteristics, favoring the metabolism
of the plant, also allowing for plant development and growth. The associated use of
nicotinamide with phytohormones was beneficial for the characteristics of mass of grains per
plant, mass of a thousand grains and productivity of corn grains. The interaction of
nicotinamide and phytohormones was able to promote gains for the variables plant height, ear
insertion height, ear diameter and thousand grains mass. The highest productivity of corn
grains in the first and second harvest was achieved with the concentration 800 mg L* of
nicotinamide in the presence of the phytohormone Stimulate®. The objective of the work was
to evaluate the effect of the application of nicotinamide and phytohormone, leaf path, on
growth characteristics, production components and productivity of first and second crop corn
grains. The experimental design was in randomized blocks, in 2x5 factorial scheme, with the
presence and absence of the phytohormone Stimulate® (cytokinin 0,09 g L™t + gibberellic acid
0,05 g L + 4-indole-3-ylbutyric acid 0,05 g L) in the dosage of 500 mL ha® and five
concentrations of nicotinamide (0, 200, 400, 600 and 800 mg L), with four replications.
Growth characteristics, ears, production componentes and productivity of first and second
crop corn were evaluated. The application of nicotinamide and phytohormone increased the

productivity of corn first and second crop conveniente for use in corn culture.

Keywords: Auxin. Cytokinin. Gibberellin. Vitamins. Zea mays.
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CAPITULO 1

BIOESTIMULANTES NA CULTURA DO MILHO PRIMEIRA SAFRA

RESUMO: A cultura do milho tem grande relevancia mundial por ser o principal insumo
para producdo de alimentos. A utilizacdo de bioestimulantes nessa cultura visa melhorar a
promocdo do crescimento das plantas. J& a nicotinamida favorece processos relacionados ao
metabolismo dos vegetais, permitindo também seu desenvolvimento, e consequentemente
ambos em conjunto, auxiliam no ganho em produtividade de grdos. O objetivo do trabalho foi
avaliar o efeito da aplicacdo de nicotinamida e fitohormdnio via foliar, sobre caracteristicas de
crescimento, componentes de producéo e produtividade de grédos da cultura do milho primeira
safra. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 2x5,
com presenca e auséncia do fitohorménio Stimulate® (citocinina 0,09 g L™ + 4cido giberélico
0,05 g L + &cido 4-indol-3-ilbutirico 0,05 g L) na dosagem de 500 mL ha? e cinco
concentragdes de nicotinamida (0, 200, 400, 600 e 800 mg L), com quatro repeticdes. As
variaveis avaliadas foram altura de planta, altura de insercdo da espiga, didmetro do colmo,
comprimento de espiga, didmetro de espiga, nimero de fileiras por espiga, nimero de graos
por fileira, massa de grdos por planta, massa de mil gréos, indice de espiga e produtividade. A
interacdo entre nicotinamida e fitohorménio aumentou a produtividade da cultura do milho.
As variaveis agrondmicas altura de plantas, altura de insercéo de espiga, didmetro do colmo e
espiga, nimero de gréos por fileira, massa de graos por planta, massa de mil gréos e indice de
espiga foram influenciadas na concentracdo média de 400 mg L de nicotinamida na presenca
de fitohormonios na cultura do milho.

Palavras-chave: Caracteres agronémicos. Produtividade de gréos. Vitamina B3. Zea mays L

ABSTRACT: The corn crop is of great relevance worldwide as it is the main input for food
production. The use of biostimulants in this culture aims to improve the promotion of plant
growth. Nicotinamide, on the other hand, favors processes related to the metabolism of
vegetables, also allowing their development and consequently both together, help to increase
grain yield. The objective of the study was to evaluate the effect of foliar application of

nicotinamide and phytohormone, on growth characteristics, production components and grain
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yield of corn culture. The experimental design was done in random blocks, in a 2x5 factorial
scheme, with the presence and absence of the phytohormone Stimulate® (cytokinin 0,09 g L
+ gibberellic acid 0,05 g L + 4-indol-3-ylbutyric acid 0,05 g L) in the dosage of 500 mL ha-
! and five concentrations of nicotinamide (0, 200, 400, 600 e 800 mg L), with four
repetitions. The variables evaluated were plant height, height of ear insertion, culm diameter,
ear length, ear diameter, number of rows per ear, number of grains per row, mass of grains per
plant, mass of one thousand grains, rate of ear and productivity. The interaction between
nicotinamide and phytohormone increased the productivity of the corn culture. The
agronomic variables of plant height, height of ear insertion, culm and ear diameter, number of
grains per row, mass of grains per plant, mass of one thousand grains and ear rate were
influenced by the average concentration of 400 mg ha® of nicotinamide in the presence of

phytohormones in corn culture.

Keywords: Agronomic characters. Grain productivity. Vitamin B3. Zea mays L.

INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) € uma cultura de grande relevancia no Brasil e no mundo, por
ser o principal insumo de cadeias produtivas alimentares, tanto humana, quanto animal
(EMBRAPA, 2019). A cultura destaca-se no agronegdcio brasileiro por seu crescente
aumento produtivo e é caracterizado por propiciar o cultivo em safra e safrinha, ocupando um
espaco abrangente do territério nacional, totalizando producdo recorde de 101 milhGes de
toneladas na safra 2019/20 (CONAB, 2020).

Diversas tecnologias e praticas de manejo tém sido utilizadas para incrementar a
produtividade da cultura do milho. Entre tais praticas, destacam-se o uso de bioestimulantes,
que sdo compostos oriundos da mistura de dois ou mais reguladores vegetais, sendo eles
auxina, citocinina e giberelina, além de aminoacidos, nutrientes e vitaminas, que, em
conjunto, agem na diferenciacéo, divisdo e alongamento celular, promovendo maior tolerancia
a estresses bioticos, melhorando o desenvolvimento da parte aérea e do sistema radicular das
plantas (MARTINS et al., 2016).

O bioestimulante Stimulate® que contém os fitohorménios auxina, citocinina e
giberelina sdo aplicados visando a melhoria da eficiéncia do uso de nutrientes pelas plantas,

responsaveis por estimular processos naturais de nutricdo para melhor absorcdo de tais

14



elementos. Caracterizam-se entdo, como uma maneira sustentavel de aperfei¢oar a producéao
de sistemas de cultivo, diminuindo o uso de insumos quimicos (CALVO et al., 2014).

A nicotinamida possui funcdes como precursoras de moléculas bioativas, nicotinamida
adenina dinucleotideo (NAD) e nicotinamida adenina dinucleotideo fosfato (NADP), agindo
como cofatores em reacGes consideraveis para o metabolismo celular e respiratorio
(KIRKLAND; MEYER-FICCA, 2018).

As vitaminas do complexo B vém sendo estudadas por proporcionarem maior
resisténcia dos tecidos vegetais, mesmo quando utilizadas em quantidades minimas. Dentre
elas, a nicotinamida € responsavel pelo transporte de energia na célula vegetal, contribuindo
indiretamente para o crescimento e desenvolvimento das plantas (DONG et al., 2015). Nesse
contexto, a aplicacdo foliar desse composto tem demonstrado eficiéncia para incrementar
caracteristicas relacionadas a producéo, por ser aplicado diretamente sobre os tecidos vegetais
(BERGLUND et al., 2016).

A utilizacdo de bioestimulante proporciona ganhos de produtividade por sua agéo
conjunta no sistema radicular e na parte aérea, enquanto a utilizacdo de nicotinamida favorece
processos relacionados ao metabolismo dos vegetais e consequentemente, permitindo seu
desenvolvimento e crescimento (MARTINS et al., 2016; BERGLUND et al., 2016). A acéo
conjunta dos fatores esta indiretamente relacionada as condic¢Bes climaticas, assim, essa
vitamina possibilita na cultura do milho, uma maior tolerancia ao estresse hidrico, como em
tratamento de pré-semadura em solugbes vitaminicas reduzem o estresse salino do no
desenvolvimento inicial de milho doce (VENDRUSCOLO E. P.; SELEGUINI, A., 2020).

Diante do exposto a utilizacdo de nicotinamida na presenca de fitohormonio pode
melhorar os aspectos relacionados as caracteristicas agronémicas da cultura do milho. Dessa
forma, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da aplicacdo de nicotinamida e fitohormonio,
via foliar, sobre caracteristicas de crescimento, componentes de producédo e produtividade de

gréos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em area da Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul, cdmpus de Chapaddo do Sul-MS, com latitude de 18°48°459’° Sul, longitude de
52°36°003*” Oeste e altitude de 820 metros. O solo da area experimental foi classificado
como Latossolo Vermelho distrofico (EMBRAPA, 2018). O clima da regido, segundo

15



Kdppen é do tipo tropical umido (Aw), com estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno e
precipitagdo média anual de 1.850 mm, com temperatura média anual variando de 13°C a
28°C (CUNHA et al., 2013). Foram obtidos os dados de temperatura e precipitacdo durante o

periodo de conducéo do experimento (Figura 1).

27.00 30.00
26.00 2500
~— 2500
o 2000
=~ =
g 24.00 2
= 1500 g
)
2 2300 E
= &)
3] 10.00
= 2200
21.00 5.00
20.00 0.00

1 23 45 6 7 8 9101112131415161718
Semanas apos semeadura

Chuva (meédia)

T max (°C) ——T min (°C)

Figura 1. Médias de temperatura méxima, temperatura minima e indice pluviométrico na &rea
experimental do Campus da Universidade Federal do Mato Grosso do Sul-MS, durante o periodo de
12/11/2019 a 16/03/2020. Fonte: INMET.

O delineamento utilizado para o experimento foi de blocos casualizados, em esquema
fatorial 2x5, com presenca e auséncia do fitohorménio Stimulate® (citocinina 0,09 g L™ +
acido giberélico 0,05 g L™ + acido 4-indol-3-ilbutirico 0,05 g L) na dosagem de 500 mL ha
e cinco concentragdes de nicotinamida (0, 200, 400, 600 e 800 mg L™), com quatro
repeticbes. A aplicagdo dos tratamentos foi realizada por via foliar, aplicando-os quando a
planta chegou em estadio V5. Foi utilizado um pulverizador costal de 8 litros com presséo
constante e vazdo de 200 L ha™.

As parcelas experimentais foram constituidas por sete linhas de cinco metros de
comprimento espagadas de 0,45 m entre si. A area (til da parcela foi considerada pelas trés
linhas centrais. O hibrido utilizado foi o FS450 PW, com caracteristicas de potencial
produtivo, superprecocidade, sanidade de grdos, empalhamento e qualidade de colmo
(FORSEED, 2018).

A éarea utilizada foi de cultivo convencional, sendo preparada com uma aragédo e duas
gradagens. Antes da instalacdo do experimento foram realizadas as coletas de solo na camada

0-20 cm, retirando-se 20 amostras simples com auxilio de um trado e homogeneizadas para
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obtencdo da amostra composta. Na analise de solo foram observados os seguintes valores: pH
(CaCly) =5,3; P, K, S, Zn, Cu, Fe, Mn e B = 23,2, 62, 4,2, 5,7, 1,4, 50, 15,2 e 0,16 mg dm?,
respectivamente; Ca, Mg, H+Al e CTC = 2,20, 0,50, 5,4 e 8,3 cmolc dm, respectivamente;
V% = 34,6 e MO =29 g dm?=,

Antes da semeadura foi realizada a corre¢do do solo com calcario dolomitico com
PRNT de 90%, aplicando-se 2,6 t ha, para elevar a saturacdo de bases a 70%. A semeadura
foi realizada em 12 de novembro de 2019, com semeadora de sete linhas tratorizadas.
Juntamente com a distribuicdo de trés sementes por metro na semeadura, foi aplicado 230 kg
ha™! do adubo MAP (10% de N e 46% de P,Os). Em cobertura, no estadio V4 foram aplicados
80 kg ha! de K20 e 140 kg ha* de N, utilizando cloreto de potassio e ureia, respectivamente.

Para o controle de plantas daninhas foi utilizado o herbicida Glifosato Nortox® na
dosagem de 1 L hal, aos 18 dias ap6s a emergéncia (DAE). No mesmo dia, foi feito o
controle de insetos, aplicando o produto Connect® na dosagem de 800 mL ha™,

No estadio de pendoamento foram realizadas avalia¢Oes altura de planta (ALT), altura
de insercédo da primeira espiga (ALTE) e didametro do colmo (DC). A altura foi determinada a
partir da base da planta até o final do penddo para ALT e da base da planta até a altura da
primeira espiga para ALTE, com auxilio de uma mira topogréfica. O didmetro do colmo foi
medido com paquimetro digital, posicionado acima das raizes adventicias a partir da base da
planta. Os dados de ALT, ALTE e DC foram obtidos a partir de avaliacbes em dez plantas da
area (til da parcela.

Apobs a maturagdo do milho foram realizadas as avaliacBes de comprimento (CE) e
diametro da espiga (DE), com paquimetro digital; nimero de fileiras por espiga (NF); nimero
de grdos por fileira (NGF) e massa de grdos por planta (MGP), avaliados em trés espigas;
massa de mil grdos (MMG), obtida a partir da contagem e pesagem de mil gréos por parcela
e; produtividade (PROD) realizada a partir da colheita e trilha da area util de cada parcela,
com correcdo de umidade dos graos para 13%. Para obter o indice de espiga (IE), todas as
plantas foram contadas em toda area Util da parcela (nimero de plantas por parcela — NPP) e 0
namero total de espigas por parcela (nUmero de espigas por parcela — NEP). O indice foi
obtido pela relacdo entre essas variaveis (IE = NPP/NEP).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia a partir do software Sisvar
(FERREIRA, 2011). As médias qualitativas foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade e as médias quantitativas foram comparadas por regressdo, a 5% de

probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A interacdo entre os fatores nicotinamida, na presenca ou auséncia de fitohormonio foi
significativa para massa de graos por planta, massa de mil gréos e produtividade (Tabela 1).
As variaveis altura de planta, altura de espiga, didmetro de espiga e numero de fileiras por
espiga foram influenciadas pelos fatores separadamente, enquanto o comprimento de espiga
foi influenciado apenas pela presenca ou auséncia de fitohormonio. O didmetro do colmo, 0
numero de graos por fileira e o indice de espiga foram influenciados apenas pelas

concentragdes de nicotinamida (Tabela 1).

Tabela 1. Anova para altura de planta (ALT), altura de inser¢do da espiga (ALTE), didmetro do colmo
(DC), comprimento de espiga (CE), diametro de espiga (DE), numero de fileiras por espiga (NFE),
numero de gréos por fileira (NGF), massa de grdos por planta (MGP), massa de mil grdos (MMG),
indice de espiga (IE) e produtividade (PROD) para a interacéo entre Fitohorménio (F) e Nicotinamida
(N) na cultura do milho.

FV ALT ALTE DC CE DE NFE NGF MGP MMG IE PROD

F 0,00* 0,00* 0,14 0,01 0,01~ 0,00* 033" 0,00 0,00 0,40™ 0,05™
N 0,00* 0,00* 0,02~ 0,08™ 0,00 001 0,04 0,00~ 0,00~ 0,00~ 0,00*

FxN 0,34™ 0,41 0,95 0,09 0,07 0,57 0,05 0,00~ 0,00 0,76"™ 0,00*

CV% 1,85 1,60 1,69 2,56 1,58 5,68 2,20 1,94 1,85 191 1,18

* significativo e ™ ndo significativo pelo teste F ao nivel 5% de probabilidade.

Para as variaveis altura de planta e nimero de fileiras por espiga as concentracdes 200
e 400 mg L* apresentaram incremento na presenca de fitohorménio (Tabela 2). Para variavel
altura de insercdo da espiga, a presenca de fitohormonio incrementou nas cinco concentragdes
aplicadas de nicotinamida (Tabela 2).

A presenca de Stimulate® acrescentou a varidvel comprimento de espiga na
concentragio de 600 mg L™ de nicotinamida (Tabela 2). O incremento aos fatores que
compdem a produtividade do milho pode ser relacionado ao comprimento de espiga, no qual é
relativo aos metabolitos secundarios, também responsaveis pelo crescimento e
desenvolvimento vegetal (TAIZ et al., 2017).

A variavel diametro de espiga aumentou com a presenca de fitohormdnio na
concentracéo de 400 mg L de nicotinamida (Tabela 2). Enquanto a presenca de fitohormonio

promove aumento da atividade hormonal, como a vitalidade das raizes e por consequéncia,
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maior absorcdo de nutrientes, favorecendo assim, desde o aumento da sintese de clorofila, até

o0 crescimento e desenvolvimento dos vegetais (LIU; COOPER, 2000).

Tabela 2. Desdobramento de Fitohorménio dentro de Nicotinamida para as varidveis altura de planta
(ALT), altura de espiga (ALTE), comprimento de espiga (CE), didmetro de espiga (DE), numero de

fileiras por espiga (NF) para a cultura do milho.

ALT (m) ALTE (m) CE (cm) DE (cm) NFE
Nicotinamida
Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem
0 265a 26la 124a 1,19b 1859a 18,34a 469a 468a 1550a 1500a
200 272a 265b 128a 1,23b 1886a 19,17a 476a 480a 17,00a 1550b
400 284a 269b 132a 1,26b 19,09a 18,78a 485a 4,70b 1750a 16,00b
600 270a 264a 1,36a 1,30b 1952a 18,52b 476a 462a 16,00a 1550a
800 266a 260a 142a 134b 1898a 18,20 a 4,64a 455a 1550a 15,00a

Meédias seguidas de letras diferentes na mesma linha se diferenciam estatisticamente pelo teste de
Tukey ao nivel 5% de probabilidade.

A variavel altura de planta foi incrementada pelas concentracfes de nicotinamida até a
concentracio maxima calculada de 400 mg L (Figura 2). A aplicagdo de vitaminas sobre 0s
tecidos vegetais € relacionada com o aumento das atividades metabdlicas, sendo a
nicotinamida responsavel pelo transporte de energia na célula vegetal, contribuindo
indiretamente através da expansdo e alongamento, o crescimento e desenvolvimento das
plantas (DONG et al., 2015).

272 y = -SE-07x2+ 0.0004x+ 2.6053

R>=0.8535
2.7 A

2.68
2.66
2.64 A

2.602

Altura de planta (m)
[ 3

2.6

0 200 400 600 800

Concentracdesde Nicotinamida (mg L)

Figura 2. Altura de plantas de milho de acordo com as concentrag@es de nicotinamida.
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As concentragdes de nicotinamida influenciaram a altura de insergéo da espiga, sendo
que houve incremento da caracteristica a medida que se elevou a concentracdo da vitamina
(Figura 4). Em trabalho realizado por El-Bassiouny et al. (2014), os autores estudaram a
aplicacdo de acido humico e nicotinamida na cultura do trigo e observaram que a presenca de
nicotinamida proporcionou aumento significativo da presenca de acido indol-acético e
consequentemente, as taxas de crescimento, devido o papel desse hormonio na estimulacéo da
divisdo celular, possibilitando atividades metabolicas e desse modo, acelerando o rendimento

das culturas.

1.35

1.3

=
20
2 125
o
(5]
=1
g
E 12 y =0.0002x+ 1.1954
= R2=0.9979
1.15
0 200 400 600 800

Concentracdes de Nicotinamida (img L)

Figura 3. Altura de insercdo da espiga de milho de acordo com as concentrac@es de nicotinamida.

O diametro do colmo foi influenciado pela nicotinamida, observando-se que, conforme
aumentava as concentragdes de nicotinamida, houve aumento do didmetro do colmo (Figura
4). O progresso do diametro do colmo estabelece um significativo aspecto fisioldgico, sendo
gue o colmo também funciona como uma estrutura de armazenamento de carboidratos que em
seqguida serdo utilizados na producdo de grdos, logo, influenciando na produtividade
(CARMO et al., 2012). Em estadio V5, ocorre o alongamento minimo do colmo e, a aplicacdo
de fitohormonio nesse periodo esta relacionada com a divisao, diferenciacdo e alongamento

celular, influenciando positivamente nas variaveis agronémicas (MARTINS et al., 2016).
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Figura 4. Diametro do colmo das plantas de milho de acordo com as concentra¢Ges de nicotinamida.

O diametro da espiga foi favorecido pelas concentragBes de nicotinamida até a
méaxima calculada de 200 mg L (Figura 5). A capacidade da nicotinamida de contribuir com
processos metabolicos secundarios pode estar associada ao aumento de atividades metabolicas
e logo, ao crescimento das partes vegetais, principalmente pelo fato do tratamento vitaminico
acrescentar nos teores de carboidrato, aumentando assim, o tamanho dos graos e didmetro da
espiga (EL-BUSSIONY, 2005).

4.85

y =-7E-07x2+ 0.0003x+ 4.7061

4.8 4 R>=0.8318

4.75

4.7 A

>

4.65

4.6

4.55 A

Didmetro da espiga (cm)

4.5

o

200 400 600 800

Concentracdesde Nicotinamida (mg L)
Figura 5. Didmetro das espigas de milho de acordo com as concentra¢des de nicotinamida.

O numero de fileiras por espiga foi influenciado pelas concentragdes de nicotinamida
com a concentragdo maxima calculada de 400 mg L (Figura 6). A combinagéo de dois ou
mais reguladores e substancias quimicas como aminoacidos, sais minerais, vitaminas e
nutrientes aplicados sobre os tecidos vegetais, fazem dos fitohormonios substancias benéficas

para a cultura do milho. Em trabalho realizado por Dourado Neto et al. (2014), o uso do
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bioestimulante Stimulate® proporcionou incremento no nimero de gréos por espiga e nimero

de gréos por fileira, como observado nesse trabalho.
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y =-5E-06x2+ 0.0043x+ 14.971
R*=0.9184

Nimero de fileiras por espiga

14.5
0 200 400 600 800

Concentracdesde Nicotinamida (mg L)

Figura 6. Numero de fileiras por espigas de milho de acordo com as concentragdes de nicotinamida.

O ndmero de grados por fileira tem a definicio completa no periodo de pré-
florescimento (em torno do estadio R1), segundo Ritchie et al. (2003). Nesse periodo, a planta
ja atingiu praticamente metade do seu ciclo e, conforme o fitohorménio Stimulate® ja
aplicado, o milho em contato com os horménios absorvendo-os e atuando no metabolismo, é
capaz de aumentar o nimero de grdos por fileira (DOURADO NETO et al. 2014). O mesmo
ocorreu nesse trabalho, onde o ndmero de grdos por fileira foi acrescentado pelas

concentragdes de nicotinamida até a maxima calculada de 200 mg L™ (Figura 7).

396 A y =-7E-06x%+ 0.0054x+ 38.255
R*=0.704

Numero de gréios por fileira

0 200 400 600 800

Concentracdesde Nicotinamida (mg 1)

Figura 7. Numero de gréos por fileiras nas espigas de milho de acordo com as concentracfes de
nicotinamida.
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A massa de grdos por planta aumentou até a concentracio maxima de 600 mg L*
(Figura 8). Segundo El-Bassiouny et al. (2014), o tratamento com vitamina do complexo B
como a nicotinamida, promove maiores niveis de carboidratos, por sua agdo proteger o
aparelho e os pigmentos fotossintéticos, somando as atividades metabdlicas relevantes para o
crescimento através do aumento da divisdo celular, melhorando assim a produtividade. O
mesmo ocorreu com a massa de mil grdos, onde a interagdo entre as concentracdes de
nicotinamida na presenca de fitohormo6nio proporcionou incremento até a concentracao

maxima de 600 mg L (Figura 9).
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185 A y=-0.0001x2 + 0.1081x + 187.52
R2=0.9832
180
0 200 400 600 800

Concentragdes de Nicotinamida (mg L) MCOM ASEM

Figura 8. Massa de gréos por planta de milho de acordo com as concentragdes de nicotinamida na
presenca e auséncia de fitohormonio.
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Figura 9. Massa de mil grdos de milho de acordo com as concentraces de nicotinamida na presenca e
auséncia de fitohorménio.
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O indice de espiga obteve um acréscimo pelas concentragdes de nicotinamida na
maxima concentracéo calculada de 397,2 mg L (Figura 10). Em trabalho realizado por Lima
et al. (2020), os autores trabalhando com doses de fitohormoénio no tratamento de sementes de
milho doce, reportaram aumento no indice de espigas de milho, elevando assim, o0s

rendimentos da cultura, resultando na melhor utilizacdo da &rea plantada.

Indice de espiga
o
b

y =-3E-07x%+ 0.0002x + 0.912
0.91 R*=0.8874

0 200 400 600 800
Concentracdesde Nicotinamida (mg L)

Figura 10. indice de espiga de milho de acordo com as concentragdes de nicotinamida.

A produtividade de gréos foi influenciada pela interacdo das concentracdes de
nicotinamida na presenca de fitohormonio, onde, conforme se aumenta a concentracdo de
nicotinamida, hd aumento da produtividade de grdos de milho (Figura 11). Os fitohormonios
sdo caracterizados como produtos que proporcionam maior crescimento de parte aérea e
desenvolvimento de raizes, favorecendo a absorcdo de nutrientes e a fotossintese, por
consequéncia aumentam a produtividade de grdos (MARTINS et al., 2016). Ja a nicotinamida
¢ uma vitamina, grupo quimico de compostos organicos considerados essenciais, onde
pertencente ao complexo B, atua no transporte de energia dentro da célula, além de apresentar
atividade como cofator enziméatico (DONG et al., 2015).

24



12200
12000
11800

5 11600
8b 11400
=
o 11200
T
= 11000
> —
< 10800 my=1.9078x + 10357
=] R2=0.9362
S 10600 .
A A y=-0.0059%2 +4.9467x + 10478
10400 R2=0.9525
10200
0 200 400 600 800

Concentragdes de Nicotinamida (mg L-1) ®COM  ASEM

Figura 11. Produtividade de grdos de milho de acordo com as concentra¢fes de nicotinamida na
presenca e auséncia de fitohorménio.

A nicotinamida adenina dinucleotideo (NAD™) é um composto essencial em todos os
organismos vivos, envolvido em transacfes energéticas, sinalizacdo celular e em diversas
reacOes na forma de coenzima, sendo que, por conta de seu poder redutor, pode modificar
aspectos importantes do crescimento e desenvolvimento vegetal (RASMUSSORI,
WALLSTROM, 2010). Por conta de sua importancia em todas as organelas e funcdes
celulares, a aplicacdo da nicotinamida se apresenta como uma forma de aumentar a
concentracdo dessa vitamina e proporcionar incremento na cultura do milho, enquanto a
presenca de fitohorménio potencializa a acdo de fitohormonios, permitindo que as células
vegetais contenham insumos para realizacao de suas atividades.

Observou-se no presente trabalho que a aplicacdo de nicotinamida via aérea na cultura
do milho proporcionou incremento em praticamente todas as variaveis estudadas. A
produtividade da cultura apresentou interacdo significativa entre as concentracfes de
nicotinamida e fitohorménio, demonstrando que essa vitamina na presenca de fitohormonio
proporciona resultados positivos, aumento nos componentes de producao da cultura do milho

e consequentemente, sua produtividade de gréos.

CONCLUSAO

O uso associado de nicotinamida com fitohorménios foi benéfico para as caracteristicas
de massa de grdos por planta, massa de mil grédos e produtividade de grdos de milho. A
aplicagdo da nicotinamida e fitohormonios isoladamente favoreceram as caracteristicas de

crescimento e 0s componentes de produgdo como as varidveis altura de plantas, altura de
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insercdo de espiga, didmetro de espiga e nimero de fileiras por espiga, exceto o comprimento
de espiga para nicotinamida e o didmetro de colmo, nimero de gréos por fileira e indice de
espiga para o fitohorménio. A maior produtividade de grdos de milho foi alcancada com a

concentragéo de 800 mg L de nicotinamida, na presenca dos fitohormonios.
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https://www.spo.cnptia.embrapa.br/conteudo?p_p_id=conteudoportlet_WAR_sistemasdeproducaolf6_1ga1ceportlet&p_p_lifecycle=0&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-2&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&p_r_p_-76293187_sistemaProducaoId=3821&p_r_p_-996514994_topicoId=3723
https://www.spo.cnptia.embrapa.br/conteudo?p_p_id=conteudoportlet_WAR_sistemasdeproducaolf6_1ga1ceportlet&p_p_lifecycle=0&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-2&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&p_r_p_-76293187_sistemaProducaoId=3821&p_r_p_-996514994_topicoId=3723
https://www.forseedsementes.com.br/portfolio/produtos/fs450pw/

CAPITULO 2

BIOESTIMULANTES NA CULTURA DO MILHO SEGUNDA SAFRA

RESUMO: O milho segunda safra possui grande relevancia, resultando num alto valor da
producdo. O Stimulate® destina-se a0 aumento da absor¢do de agua e nutrientes, permitindo
assim resisténcia ao estresse hidrico, no qual o milho segunda safra esta sujeito. As vitaminas
como nicotinamida agem no metabolismo vegetal, auxiliando indiretamente no crescimento e
desenvolvimento vegetativo. Objetivou-se com este trabalho, avaliar o efeito da aplicacédo de
nicotinamida e fitohormdnio via foliar, sobre as caracteristicas de crescimento e produtividade
do milho segunda safra. O delineamento experimental foi em blocos casualizados em
esquema fatorial 2x5, analisando a presenca e auséncia do bioestimulante Stimulate® na
dosagem de 500 mL ha e como segundo fator, cinco concentracdes de nicotinamida (0, 200,
400, 600 e 800 mg L), com quatro repeticdes e aplicacdo realizada por via foliar. Em estadio
de pendoamento foram realizadas as avaliagOes altura de planta, altura de insercdo da primeira
espiga, diametro do colmo, indice relativo de clorofila, area foliar, massa seca de colmo e
massa seca de folhas. Ap6s a maturacdo do milho realizou-se as avaliacBes de comprimento
de espiga, diametro de espiga, nimero de fileira por espiga, numero de graos por fileira,
massa de mil gréos e produtividade. A utilizag&o de nicotinamida e fitohormonios associados
ou isoladamente foi capaz de promover ganhos para as caracteristicas de crescimento, de
espiga, de componentes de producdo e produtividade de graos de milho de segunda safra. A
concentracdo de 800 mg L™ de nicotinamida foi a que proporcionou maior rendimento de
gréos de milho.

Palavras-chave: Milho safrinha. Regulador de crescimento. Vitaminas. Zea mays.

ABSTRACT: Second crop corn has great relevance, resulting in a high production value.
Stimulate® is intended to increase the absorption of water and nutrients, thus allowing
resistance to water stress, to which second crop corn is subject. Vitamins such as nicotinamide
act on plant metabolism, indirectly aiding growth and vegetative development. The objective
of this work was to evaluate the effect of the application of nicotinamide and phytohormone

via leaf, on the growth and productivy characteristics of second crop cord. The experimental
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design was in randomized blocks in a 2x5 factorial sheme, analyzing the presence and
absence of the stimulating biostimulant in the dosage of 500 mL ha-1 and as a second fator,
five concentrations of nicotinamide (0, 200, 400, 600 e 800 mg L-1), with four repetetions ans
applications carried out by leaf. At planting stage, plant height, height of insertion of the first
ear, stem diameter, relative chlorophyll index, leaf area, dry stem and leaf dry matter were
evaluated. After corn maturation, ear length, ear diameter, number of grains per ear, number
of grains per row, mass of one thousand grains and productivity were mensured. The use of
nicotinamide and phytohormones associated or alone was able to promote gains for the
characteristics of growth, ear, production componentes and productivity of second crop corn
grains. The 800 mg L concentration of nicotinamide provided the highest yield of corn
kernels.

Keywords: Growh regulator. Vitamins. Zea mays. Winter corn crop.

INTRODUCAO

O Brasil apresenta nimeros expressivos para a cultura do milho, com uma area de
cultivo chegando a 18,5 mil hectares e producdo de 102,5 milhdes de toneladas na safra
2019/20 (CONAB, 2020). A cultura do milho desempenha papel fundamental no agronegécio
brasileiro, sendo considerado um dos mais importantes cereais cultivados e consumido
(DOURADO NETO et al., 2014).

O Brasil apresenta trés safras de milho, sendo as duas primeiras mais expressivas: a
safra de verdo (primeira safra) e a safra da seca (segunda safra). No passado, o milho segunda
safra era cultivado para subsisténcia, pela baixa producéo e menos investimentos. Atualmente
sua produtividade se associa aos cultivos comerciais com base em tecnologias inovadoras,
essenciais no agronegdcio, com expansdo no territdrio nacional, com estimativa de 75,9
milhGes de toneladas na segunda safra (CONAB, 2020; EMBRAPA, 2021).

O milho segunda safra possui grande relevancia econdmica, justamente pela area
plantada ser maior que a area de milho primeira safra e em resultado, o alto valor da producgéo
agrega um maior alcance ao produto, especialmente melhorando a renda dos produtores. A
busca pela forma sustentavel de melhorar a produtividade das culturas vem sendo motivo de
estudos, dentre eles, a utilizagéo de bioestimulantes vegetais (PANFILI et al., 2019).

Bioestimulantes ou fitohormodnios contém em sua composi¢cdo, aminoacidos, nutrientes,
vitaminas e hormodnios vegetais, destacando-se auxina, citocinina e giberelina. Essas
substancias em conjunto, quando aplicadas em pequenas quantidades para a planta, sdo
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capazes de favorecer o potencial genético por alteragdes nos processos estruturais, permitindo
0 equilibrio hormonal e estimulando um maior aumento do sistema radicular, resultando
maior absorcdo de nutrientes e crescimento da parte aérea, consequentemente aumento na
produtividade (MARTINS et al., 2016). O bioestimulante Stimulate® por conter os horménios
auxina, citocinina e giberelina destinam-se ao aumento da absorcdo de agua e nutrientes pelas
plantas, permitindo assim resisténcia ao estresse hidrico, no qual o milho segunda safra esta
sujeito pela menor disponibilidade de luz e menores indices de pluviosidade (CALVO et al.,
2014).

A utilizacdo de vitaminas busca amenizar estresses bidticos e abidticos (ABDALLAH et
al. 2016), melhorando também caracteristicas fisioldgicas, favorecendo incremento no
metabolismo da planta e em reservas nutricionais, permitindo desenvolvimento e crescimento
vegetal (TAIZ et al. 2017). Entre as vitaminas, a nicotinamida é proveniente do acido
nicotinico, reconhecida por constituir o NAD e NADP, principalmente na funcdo de
transporte de elétrons no metabolismo celular e respiratério. (KIRKLAND; MEYER-FICCA,
2018).

As vitaminas do complexo B, dentre elas vitamina B3 ou nicotinamida agem no
metabolismo vegetal, auxiliando indiretamente no crescimento e desenvolvimento vegetativo
através do alongamento celular (DONG et al., 2015). Dessa forma, a aplicacdo desse
composto ocasiona acréscimo nas caracteristicas produtivas, principalmente em condicGes
adversas, por estar diretamente sobre os tecidos vegetais (BERGLUND et al., 2016).

O milho segunda safra € uma cultura que necessita tolerar estresses bidticos e
abioticos, resultado das condigdes ambientais durante seu cultivo. A utilizacdo de
fitohormoénio e nicotinamida tém demonstrado suas potencialidades em incrementar a
produtividade das culturas. Diante disso, objetivou-se com este trabalho, avaliar o efeito da
aplicacdo de nicotinamida e fitohorménio via foliar, sobre as caracteristicas de crescimento e

produtividade do milho segunda safra.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em area experimental da Universidade Federal de Mao Grosso do
Sul, cdmpus de Chapad&o do Sul-MS, de latitude 18°48°459° Sul e longitude de 52°36°003”’
Oeste, com altitude de 820 metros. Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima da regido é
definido como tropical tmido (Aw), onde as chuvas ocorrem durante 0 verdo e inverno seco.

De acordo com informagdes do municipio, a temperatura média anual varia de 13°C a 28°C e
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pluviosidade média anual de 1.850 mm (CUNHA et al., 2013). Os dados obtidos de

temperatura e precipitacdo durante o periodo de conducdo do experimento estéo representados
em Figura 1.
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Figura 1. Médias de temperatura méxima, temperatura minima e indice pluviométrico na area
experimental da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Cdmpus Chapadéo do Sul-MS, durante
0 periodo de 21/02/2020 a 05/08/2020. Fonte: INMET.

O solo onde o experimento foi instalado é classificado como Latossolo Vermelho
distréfico, conforme o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 2018). Para
caracterizacdo do solo da &rea, anteriormente a instalacdo do experimento foram feitas
amostragem na camada 0-20 cm, coletando 20 amostras simples com ajuda de um trado, em

seguida foram homogeneizadas para formar a amostra composta, cujo resultados da analise
guimica encontram-se na tabela 1.

Tabela 1. Resultados das analises quimicos da area experimental cultivada com milho. Segunda Safra
2020. Chapadéo do Sul - MS.

pH P(mel) P(res) S MO K Ca Mg
CaCl2  Agua ----------mmmmmme- mg dm3-------neemme- gdm-3  ------- cmol dm3---------

4,6 ns 11,0 ns ns ns 0,28 2,40 0,40

Al H Al+H Micronutrientes (mg dm-®)

----------- cmol dm8---------- Fe Mn Zn Cu B
0,17 4,83 5,00 37 11,8 7,2 11 0,26
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O delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema fatorial 2x5,
analisando a presenca e auséncia do bioestimulante Stimulate® (citocinina 0,09 g L™ + 4cido
giberélico 0,05 g L + &cido 4-indol-3-ilbutirico 0,05 g L) na dosagem de 500 mL ha* e
como segundo fator, cinco concentracdes de nicotinamida (0, 200, 400, 600 e 800 mg L),
com quatro repeticdes. A aplicacdo dos tratamentos foi realizada por via foliar, com auxilio de
um pulverizador costal de 8 litros com pressdo constante e vazdo de 200 L ha, aplicando-os
no estadio V5, onde os primordios da espiga sdo iniciados (MAHANNA, et al, 2014).

A instalacdo das parcelas experimentais foi constituida por cinco linhas de cinco metros
de comprimento espacadas 0,45 entre si. Considerou-se a area util da parcela somente as trés
linhas centrais. O hibrido utilizado foi o FS450 PW, caracterizado pelo alto potencial
produtivo, superprecocidade, sanidade de grdos, empalhamento e qualidade de colmo
(FORSEED, 2018).

A area experimental utilizada foi de plantio direto, em rotacdo com a cultura da soja. A
correcdo do solo foi realizada com calcério dolomitico com PRNT de 90%, aplicando-se 2,1 t
ha, para elevar a saturacio de bases a 70%, de acordo com a anlise do solo (Tabela 1).
Antes da semeadura foi feita a dessecacéo da area utilizando Glifosato (1,0 kg i.a hal) + 2,4D
(1,0 kg i.a hal). A semeadura foi realizada em 21 de fevereiro de 2020, com semeadora de
sete linhas tratorizadas. Juntamente com a distribuicdo de trés sementes por metro na
semeadura, foram aplicados 230 kg ha?® do adubo MAP (10% de N e 46% de P.Os). Em
cobertura, no estadio V4 foram aplicados 80 kg ha* de K.O e 140 kg ha de N, utilizando
cloreto de potassio e ureia, respectivamente.

Para controle de ferrugem foram aplicados Ativum® na dosagem de 0,8 L ha' e
Aproach® com dose de 0,3 L hal; para o controle de insetos aplicou-se Pirate® na dose 0,5 L
ha!, em estadio V4 e em pendoamento (VT). Como inseticida também foi aplicado Lannate®
na dosagem 0,4 L ha! em VT. No controle de plantas daninhas foi utilizado o herbicida
Glifosato Nortox® na dosagem de 1 L ha, aplicados em V4 e VT.

Em estadio de pendoamento foram realizadas as avaliacGes altura de planta (ALT),
altura de insercdo da primeira espiga (ALTE) e didmetro do colmo (DC). Para determinar
ALT mediu-se da base da planta até o final do penddo e para ALTE da base da planta até a
altura da primeira espiga, ambos com o auxilio de uma mira topogréafica. Para medir o DC
utilizou-se um paquimetro digital, sendo posicionado acima das raizes adventicias. Os dados

destas avaliagdes foram obtidos a partir de dez plantas da area util de cada parcela.
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Para obtencdo de indice relativo de clorofila (IRC), utilizou-se o clorofildbmetro de
marca Clorofilog®, no qual foi medido a campo, em estadio de embonecamento (R1),
realizadas em cinco folhas de cinco plantas diferentes por parcela, utilizando a folha de
insercdo da ultima espiga.

As anélises destrutivas foram executadas em estadio de pendoamento, sendo obtida a
area foliar (AF) da cultura do milho, medindo-se o comprimento e a largura, no centro de
cada folha, de todas as folhas de trés plantas, para cada dado avaliado foram obtidas as médias
totais. Ainda nesse estadio foram realizadas as avaliagdes de massa seca de folhas (MSF) e
massa seca de colmo (MSC). Para obtencdo de MSF, todas as folhas, das trés plantas que se
utilizou para a determinacdo da &rea foliar foram cortadas e colocadas em saco de papel para
secagem em estuda a 65°C até massa constante, 0 mesmo procedimento ocorreu para MSC.

Apdbs a maturacdo do milho realizou-se as avaliagdes de comprimento de espiga (CE) e
didmetro de espiga (DE), mensuradas por paquimetro digital; namero de fileira por espiga
(NF), em que sdo retiradas trés espigas antes da trilha de toda a parcela e contadas todas as
fileiras das mesmas; numero de grdos por fileira (NGF), marcando-se trés fileiras em cada
uma das trés espigas. A massa de mil gréos foi obtida pela contagem e pesagem de mil gréos
por parcela e; produtividade (PROD) sendo que todas as plantas da &rea util da parcela (trés
linhas) séo colhidas, secas e trilhadas, determinando a massa da parcela e a umidade dos
grdos. A massa de graos foi ajustada 13% de umidade.

Para obter o indice de espiga (IE), todas as plantas foram contadas em toda area util da
parcela (nimero de plantas por parcela — NPP) e o nimero total de espigas por parcela
(numero de espigas por parcela — NEP). O indice é obtido pela relacdo entre essas variaveis
(IE = NPP/NEP).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia a partir do software Sisvar
(FERREIRA, 2011). As médias qualitativas foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade e as médias quantitativas foram comparadas por meio de regressao polinomial,
a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A interacdo entre fitohormonio e nicotinamida foi significativa para altura de plantas,
altura de insercéo da espiga, diametro da espiga e massa de mil gréos (Tabela 2). A utilizacéo

de fitohorménio e nicotinamida separadamente foi significativa para didmetro do colmo, area
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foliar, massa seca de folhas, massa seca de colmo, comprimento de espiga e produtividade
(Tabela 2). As variaveis indice relativo de clorofila, numero de fileiras por espiga e numero de

gréos por fileira foram significativas apenas para a aplicacdo de nicotinamida (Tabela 2).

Tabela 2. Anova para altura de planta (ALT), altura de inser¢éo da espiga (ALTE), diametro do colmo
(DC), érea foliar (AF), massa seca de folhas (MSF), massa seca de colmo (MSC), indice relativo de
clorofila (IRC), comprimento de espiga (CE), diametro de espiga (DE), numero de fileiras por espiga
(NFE), numero de graos por fileira (NGF), massa de mil grdos (MMG) e produtividade (PROD) para a

interacdo entre Fitohormonio (F) e Nicotinamida (N) na cultura do milho segunda safra.

FV ALT ALTE DC AF MSF MSC IRC
F 0,00* 0,00* 0,00* 0,00* 0,00* 0,00* 0,11™
N 0,00* 0,00* 0,00* 0,00* 0,00* 0,00* 0,01*
FxN 0,00* 0,01* 0,92 0,70™ 0,95™ 0,91™ 0,99™
CV% 1,81 1,90 1,34 2,44 3,39 3,60 2,28
FV CE DE NFE NGF MMG PROD -
F 0,01* 0,00* 0,10™ 0,15™ 0,00* 0,00* -
N 0,00* 0,00* 0,00* 0,01* 0,00* 0,00* -
FxN 0,51™ 0,04* 0,49™ 0,96 0,00* 0,40m -
CV% 2,29 0,96 3,92 3,99 1,16 1,97 -

* significativo e ™ ndo significativo pelo teste F ao nivel 5% de probabilidade.

Com a aplicacdo do fitohorménio, o didmetro do colmo apresentou incremento na
auséncia de nicotinamida e na concentragdo de 800 mg L™ (Tabela 3). Nessa concentracéo de
nicotinamida o ganho em aumento do didmetro de colmo foi 4,7% superior & auséncia de
aplicagéo.

A érea foliar (Tabela 3) foi sempre superior com a aplicacdo do fitohorménio em todas
as concentragBes de nicotinamida, mas aplicagdo de 800 mg L de nicotinamida proporcionou
maior valor de area foliar, estando 11,6% acima do valor obtido sem uso da vitamina. A
massa seca de folhas foi superior com o uso de fitohormdnio na auséncia de nicotinamida e
nas concentracdes de 400 e 800 mg L, sendo que essa Gltima concentragdo proporciona um
ganho de 14,2% quando comparado a auséncia do uso da vitamina.

Para massa seca de caule (Tabela 3) apenas a concentracio de 800 mg L de

nicotinamida ndo diferenciou com a aplicagdo de fitohorménio, no entanto, nessa
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concentracédo da vitamina, o ganho em relacéo a auséncia do uso de nicotinamida foi de 7,6%.
O comprimento de espiga ndo foi afetado pela aplicagdo de fitohorménios em nenhuma
concentracdo de nicotinamida.

Para produtividade de grdos o uso de fitohorménios proporcionou rendimento sempre
superior para todas as concentragfes de nicotinamida, sendo que o ganho para uso da
concentragdo de 800 mg L da vitamina foi 10% superior comparado a auséncia de aplicago.
Do mesmo modo que a presenca de fitohormonio acrescenta no metabolismo, esta intensifica
a fotossintese e absorcdo de nutrientes do solo, amenizando os efeitos negativos dos fatores de

estresses abioticos, assim contribuindo para alta produtividade (YAKHIN et al., 2017).

Tabela 3. Desdobramento de Fitohorménio dentro de Nicotinamida para as variaveis diametro de
colmo (DC), area foliar (AF), massa seca de folhas (MSF), massa seca de colmo (MSC), comprimento
de espiga (CE) e produtividade (PROD) para a cultura do milho segunda safra.

DC (cm) AF (cm) MSF (9)
Nicotinamida
Com Sem Com Sem Com Sem
0 20,60 a 20,11 b 153,64 a 137,31b 32,46 a 31,19b
200 20,75 a 20,40 a 158,16 a 142,27 b 33,98 a 32,83 a
400 21,04 a 20,81 a 162,79 a 145,62 b 35,55a 33,58b
600 21,25a 20,90 a 167,46 a 147,33 b 36,89 a 36,40 a
800 21,57 a 21,15b 171,46 a 151,69 b 37,08 a 35,38b
MSC (g) CE PROD
Nicotinamida
Com Sem Com Sem Com Sem
0 65,61 a 60,66 b 13,22 a 12,79 a 5748,75 a 5311,50 b
200 66,55 a 62,76 b 13,40 a 13,02 a 5998,00 a 5626,00 b
400 68,31a 63,83 b 13,53 a 13,17 a 6139,00 a 5736,00 b
600 69,50 a 65,28 b 13,64 a 13,56 a 6239,00 a 5984,00 b
800 70,63 a 67,85 a 12,72 a 12,71 a 6326,50 a 6065,00 b

Meédias seguidas de letras diferentes na mesma linha se diferenciam estatisticamente pelo teste de
Tukey ao nivel 5% de probabilidade.

Os horménios vegetais como auxina, giberelina e citocinina quando aplicados em
grandes culturas resultam em ganhos de produtividade, razdo do aumento da taxa de

crescimento da planta e desempenho do sistema radicular dessas espécies, em especial 0
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milho (FANCELLI, 2013). A relacdo destes hormoénios com aminodcidos, sais minerais,
nutrientes e vitaminas nos tecidos vegetais sdo essencialmente favoraveis para a cultura do
milho (TAIZ et al., 2017).

Avaliando o comportamento das caracteristicas agrondmicas estudadas em relacdo as
concentragfes de nicotinamida, observou-se que para as varidveis diametro do colmo, area
foliar massa seca de folhas e massa seca de colmo, conforme aumentou-se as concentragoes
de nicotinamida, houve incremento dessas variaveis, com aumento de seus atributos (Figura
2).
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Figura 2. Comportamento das variaveis em relagdo a nicotinamida: (A) Didmetro do colmo; (B) Area
foliar; (C) Massa seca de folhas; (D) Massa seca de colmo para o milho segunda safra.

A aplicacdo de vitamina nas plantas retrata acréscimo de carboidratos nos tecidos
vegetais relevantes para crescimento através do aumento da divisao celular (EL-BASSIONY
et al., 2014). O encadeamento da alta produtividade do milho com as caracteristicas
morfoldgicas, como o didmetro do colmo que atua como estrutura de armazenamento de
carboidratos (CARMO et al., 2012) e, a area foliar, que quanto maior a area, maior a
guantidade de cloroplastos vindos da fotossintese contribuindo assim para o processo de
alongamento e multiplicacdo celular (TAIZ et al. 2017). Abdallah et al. (2016) estudando o
desenvolvimento da cultura da quinoa conforme a aplicacdo de nicotinamida, obtiveram
resultados positivos nas variaveis comprimento de parte area e massa seca de parte area

conferindo a testemunha e a concentracdo de 100 mg L™ da vitamina.
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O indice relativo de clorofila foi influenciado pela nicotinamida, a medida que se
aumentava as concentracdes de nicotinamida, obteve aumento desta variavel (Figura 3A). A
varidvel comprimento de espiga foi influenciado pelas concentracdes de nicotinamida até a
maxima calculada de 602,04 mg LY(Figura 3B). O niimero de fileiras por espiga de milho na
segunda safra aumentou conforme aumentaram as concentracdes de nicotinamida (Figura 3C).
A varidvel nimero de grdos por fileira apresentou aumento até a concentracdo méaxima
calculada de 603,96 mg L™ de nicotinamida (Figura 3D).
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Figura 3. Comportamento das variaveis em relagio a nicotinamida: (A) Indice relativo de clorofila (B)
Comprimento de espiga; (C) Numero de fileiras por espiga; (D) Numero de gréos por fileira para o
milho segunda safra.

A clorofila reflete na melhoria de circunstancias vegetais de cada planta, diante aos
estresses abidticos, em que o incremento no indice de clorofila € relacionado com a qualidade
de plantas, dessa forma, a aplicacdo de nicotinamida também aumenta o indice relativo de
clorofila (VENDRUSCOLDO, et al., 2017). O comprimento de espiga, 0 nimero de fileiras por
espiga e o numero de gréos por fileira pode ser relacionado ao aumento do indice relativo de
clorofila observado neste trabalho, ja& que a clorofila é responsavel indiretamente pelos
metabdlitos secundarios e esses, por possuirem relagdo com o crescimento e desenvolvimento
vegetal (TAIZ et al., 2017).0 comprimento de espiga pode ser influenciado indiretamente
com o efeito do didametro do colmo na producéo e também ao nimero de espigas por area, que

por sua vez possuem uma correlacdo entre si (LIMA, et al., 2020).
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O numero de gréos por fileira se define no periodo de pré-florescimento, em torno do
estadio R1 (RITCHIE et al., 2003). A planta nesse estadio, em contado com 0s horménios
presentes no Stimulate®, absorve e atua em seu metabolismo, proporcionando aumento no
numero de fileiras de grdos (DOURADO NETO et al. 2014), enquanto a aplicacdo da
nicotinamida promove resisténcia a estresses por conta das condi¢cdes ambientais.

A produtividade de grdos de milho segunda safra aumentou conforme se aumentavam
as concentracdes de nicotinamida (Figura 4). Segundo Hassanein et al. (2009), a utilizacao de
vitaminas € pouco investigada atualmente, mesmo com a possibilidade da suplementacdo da

adubacdo quimica, visando melhorias morfoldgicas e bioquimicas.
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Figura 4. Produtividade da cultura do milho segunda safra de acordo com as concentragbes de
nicotinamida.

Neste trabalho observou-se a nicotinamida foi responsavel pelo aumento da
produtividade da cultura do milho segunda safra. O mesmo foi observado por Abdallah et al.
(2016) trabalhando com a cultura da quinoa observaram incremento nas caracteristicas
biométricas e produtivas, com a aplicacio de 100 mg L™ de niacina. A aplicacio exdgena de
niacina induz a producdo de carboidratos e o acimulo de reservas energéticas, que como
consequéncia, contribuem para o aumento da produtividade de grdos (EL-BASSIOUNY et al.,
2014).

As variaveis altura de plantas e altura de inser¢do da espiga apresentaram interacao
significativa entre as concentracGes de nicotinamida e fitohormonio, onde observou-se que

conforme se aumentava as concentracdes de nicotinamida, aumentou-se também o
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comprimento dessas variaveis (Figura 5 A e B). Observou-se também, que a presenca de
fitohormdnio proporcionou incremento das variaveis em relagdo a sua auséncia (Figura 5).

O diametro da espiga apresentou interacdo significativa entre concentracdes de
nicotinamida e fitohormdnio até a maxima calculada de 600,42 mg L™ de nicotinamida, tanto
para a presenca, quanto para a auséncia de fitohormonio (Figura 5C). A massa de mil gréos
também apresentou interacdo significativa entre nicotinamida e fitohorménio, sendo que, na
presenca de fitohorménio, houve incremento até a concentracdo maxima calculada de 626,52
mg L de nicotinamida, enquanto na auséncia de fitohormonio a concentragio maxima

calculada de nicotinamida responsavel por incremento foi de 621,78 mg L (Figura 5D).
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Figura 5. Interagdo entre Nicotinamida e Fitohormonio das variaveis (A) Altura de plantas; (B) Altura
de insercdo da espiga; (C) Diametro da espiga; (D) Massa de mil grdos; para a cultura do milho
segunda safra.

Observou-se que a interacdo entre nicotinamida e fitohorménio proporcionou
incremento em algumas caracteristicas de crescimento e componentes de producdo, indicando
que é interacdo é positiva para 0 milho segunda safra. A nicotinamida atua no metabolismo
vegetal, onde os efeitos de sua atuacdo sdo refletidos no crescimento vegetativo e reprodutivo
através do alongamento e expansao celular e assim, melhoram as caracteristicas produtivas da
cultura, principalmente em condi¢des ambientais desfavoraveis (ABDELHAMID et al.,
2013).
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Apesar das condig¢Bes climéaticas na segunda safra, a nicotinamida se apresenta como
uma ferramenta a ser utilizada para aumentar a tolerancia das plantas de milho ao déficit
hidrico, baixa luminosidade e temperatura, justamente por reduzirem o efeito negativo desses
estresses (VENDRUSCOLO E. P.; SELEGUINI, A., 2020). O mesmo se observa em relacédo
ao fitohorménio aplicado, por induzir maior tolerdncia a estresses bidticos e abidticos e,
consequentemente, melhorar a capacidade produtiva da cultura (YAKHIN et al., 2017).

As melhorias apresentadas pela aplicacdo de nicotinamida e fitohormonio nas variaveis
apresentadas quando se compara o tratamento com a testemunha, evidencia a necessidade de
mais estudos na &rea, em especial a sua aplicabilidade na cultura do milho em outras
condi¢Bes de ambiente e solo e em outras culturas. Diante dos resultados, recomenda-se a

aplicacdo de nicotinamida e fitohormonio na cultura do milho segunda safra.

CONCLUSAO

A utilizacdo de nicotinamida e fitohormonios associados foram capazes de promover
ganhos para as caracteristicas de crescimento e para as variaveis diametro de espiga e massa
de mil gréos. A aplicacdo de nicotinamida e fitoh6rmonios isoladamente incrementaram nas
variaveis diametro do colmo, &rea foliar, massa seca de folhas, massa seca de colmo,
comprimento de espiga e produtividade de grdos de milho de segunda safra. A concentracao

de 800 mg L™ de nicotinamida foi a que proporcionou maior rendimento de grdos de milho.
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NORMAS GERAIS DA DISSERTACAO DE MESTRADO

A dissertacdo de mestrado do Programa de Pds-Graduacdo em Agronomia (PPGA) da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campus de Chapadao do Sul, sera composta
por: capa, elementos pré-textuais, elementos textuais (capitulo) e elementos pos-textuais
(opcional). Cada capitulo sera redigido na forma de artigo cientifico, podendo a dissertacdo
conter um ou mais capitulos. A dissertacdo devera estar, obrigatoriamente, nas normas do
Programa, como consta neste documento.

A versdo da dissertacdo que serd encaminhada a banca examinadora, devera conter ao
final da dissertacdo as normas do Programa. Essa versdo devera estar encadernada em espiral
e fundo preto, com a frente transparente. O discente devera entregar 3,0 (trés) copias
impressas desta versdo na secretaria do Programa de P6s-Graduacgdo, no prazo maximo
de 15 (quinze) dias antes da data de defesa. As cdpias impressas serdo encaminhadas aos
membros da banca examinadora pela secretaria do Programa de P6s-Graduacao.

A versdo final da dissertacdo devera ser entregue ao Programa de P6s-Graduacado
no prazo maximo de até 30 (trinta) dias ap6s a data de defesa e aprovacao. A versao final
impressa devera estar encadernada em capa dura na cor azul, com as letras impressas na cor
dourada. A lombada devera conter na parte superior: o nivel do curso (Mestrado) e o0 ano de
defesa; na parte central: 0 nome do autor; e na parte inferior: UFMS/CPCS. A versao final,
néo devera conter as normas do Programa anexadas ao final. O discente devera entregar
na secretaria do Programa de Pds-Graduacdo 1,0 (uma) cépia da versdo final da sua
dissertacdo impressa e 1,0 (uma) cdpia da versdo em meio eletrénico, no formato .pdf gravado
em CD. O CD e a capa do CD deverdo seguir o0 modelo disponibilizado no site do Programa

(https://ppgagronomiacpcs.ufms.br). A editoracdo deve ser realizada com impressoras jato de

tinta ou laser. A dissertacdo deve ser impressa em apenas uma face do papel. Todas as
dissertacOes estardo disponiveis na biblioteca do Campus e a versao online estard no site do

Programa de Pds-Graduacao.

ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A dissertacdo deverd ser impressa com caracteres de alta definicdo e de cor preta,
podendo conter Figuras coloridas. Devera ser utilizado papel em tamanho A4 (210 x 297
mm), digitado com espacamento 1,5, fonte Times New Roman, estilo normal, tamanho 12 e

paragrafo recuado por 1,0 cm. Todas as margens deverdo ter 2,5 cm. A partir da folha de
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rosto, todas as folhas do trabalho deverdo ser contadas sequencialmente, mas ndo numeradas.
A numeracdo serd colocada a partir da parte textual (introducdo), em algarismos arabicos, na

margem inferior, a direita. A formatacdo do texto devera ser justificada.

1. Capa

A capa deverd conter o0 nome da instituicdo (fonte Times New Roman, estilo normal,
tamanho 14), autoria (fonte Times New Roman, estilo normal, tamanho 12), titulo da
dissertacdo (fonte Times New Roman, negrito, tamanho 14), local e ano da sua aprovacao
(fonte Times New Roman, estilo normal, tamanho 12) (consultar modelo no site do

Programa).

2. Péginas pré-textuais

2.1. Folha de rosto: primeira folha interna ap6s a capa contendo: nome da instituicdo (fonte
Times New Roman, estilo normal, tamanho 14), autoria (fonte Times New Roman, estilo
normal, tamanho 12), titulo da dissertacdo (fonte Times New Roman, negrito, tamanho 14),
nome do orientador e co-orientador (se houver) (fonte Times New Roman, estilo normal,
tamanho 12), nota explicativa de que se trata de trabalho de conclusdo, mencionando o
Programa de Pos-graduacdo, a Universidade e o grau pretendido (Mestrado) e local e ano de
aprovacdo do trabalho (fonte Times New Roman, estilo normal, tamanho 12) (consultar
modelo no site do Programa). Na versao final, o verso da folha de rosto devera conter a ficha
catalogréfica (elaborada pela biblioteca). A versdao encaminhada a banca examinadora, nao

deveré conter a ficha catalogréafica.

2.2. Folha de aprovacdo: Segunda folha interna referente ao certificado de aprovacéo
contendo nome do discente, orientador, titulo da dissertacdo e os nomes e assinaturas dos
participantes da banca examinadora (consultar modelo no site do Programa). A folha de
aprovacdo serd obrigatoria na versdo final e deverd estar com a assinatura de todos 0s

membros da banca examinadora.

2.3. Dedicatoria, agradecimento(s) e epigrafe (opcionais): Cada um desses itens devera ser
iniciado em paginas diferentes. As expressoes “DEDICATORIA”,
“AGRADECIMENTOS” e “EPIGRAFE” deverfo estar centralizadas no inicio da pagina,

maiulscula e negrito (fonte Times New Roman, estilo normal, tamanho 12).
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2.4. Lista de Figuras e Lista de Tabelas: Serdo numeradas em ordem consecutiva em cada
capitulo. Devera conter o titulo da tabela ou figura seguida da numeragdo da pagina (fonte
Times New Roman, estilo normal, tamanho 12). A expressdo “LISTA DE FIGURAS” e
“LISTA DE TABELAS” deveré estar centralizada no inicio da pagina, maiuscula e negrito.

2.5. Resumo e Abstract:

O resumo consiste no resumo geral da dissertacdo. Devera ser estruturado, redigido em
um Unico paréagrafo, porém ressaltando uma breve introducdo do assunto, objetivo,
delineamento, resultados principais e conclusées. A palavra “RESUMO” deverd estar
centralizada, maiuscula e negrito. As “Palavras-chave” deverdo vir logo abaixo do resumo,
justificada a esquerda, com apenas a primeira letra em maiusculo, negrito, seguida de dois
pontos. Os itens das palavras-chave deverdo estar separadas entre si por ponto e finalizadas
também por ponto, devendo estar em ordem alfabética. Deverdo ter, no minimo, 3,0 (trés) e,
no maximo, 5,0 (cinco) palavras, ndo constantes no titulo. Evitar o uso de simbolos,
contracdes, formulas, equacdes, diagramas, etc. O resumo deverd conter de 150 (cento e
cinquenta) a 450 (quatrocentas e cinquenta) palavras. O abstract e as keywords deverédo ser

redigidos em inglés, acompanhando o mesmo formato do resumo em portugués.

2.6. Sumario: O sumario € a enumeracdo das divisdes, secdes, capitulos e outras partes do
trabalho, seguindo a mesma ordem e grafia em que a matéria nele se sucede. A construcdo do
sumario € uma das Ultimas tarefas a serem realizadas no trabalho. O sumério devera ser
localizado como Gltimo elemento pré-textual. A palavra “SUMARIO” devera estar
centralizada, em letras maiusculas, negrito e com a mesma tipologia da fonte utilizada nas
secdes primarias, separada do seu texto por um espaco de 1,5 entrelinhas. Utilizar ferramenta
do word para confec¢do do sumario.

O corpo do sumario serd composto pelo titulo da secdo e a pagina correspondente ao
texto. Os titulos deverdo ser apresentados alinhados a margem esquerda da pagina e a grafia
deve ser idéntica a utilizada no texto do trabalho. Por exemplo, se o titulo INTRODUGCAO
estiver grafado em letras maiusculas e em negrito, ele devera vir da mesma maneira no
sumario.

Os elementos pré-textuais ndo deverdo constar no sumario. A impressdo dos nimeros

comegara na primeira pagina dos elementos textuais INTRODUCAO). Cada item constante
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no sumario deverd remeter a pagina que aparece no texto, com o objetivo de facilitar a

localizacdo da matéria contida no trabalho.

3. Paginas textuais
Serdo compostas por um ou mais capitulos, devendo cada um conter 0s seguintes
itens: Titulo, Resumo, Palavras-chave, Abstract, Keywords, Introducdo, Material e Métodos,
Resultados e Discussdo, Conclusdo, Agradecimentos (opcional) e Referéncias. As normas de

digitacdo do artigo deverao obedecer as normas gerais da dissertacao.

3.1.Capitulo (s)

Cada capitulo devera ser iniciado com o a palavra “CAPITULO”, em caixa alta,
negrito e centralizado. No caso da dissertacdo que contenha dois ou mais capitulos, a palavra
“CAPITULO” devera ser numerada (CAPITULO 1, CAPITULO 2, CAPITULO N).
Dissertacdes com apenas um (1) capitulo ndo precisam ter a numeracdo apds a palavra
“CAPITULO”. Abaixo da palavra “CAPITULO” (separados com espaco 1,5 cm) devera ser
colocado o titulo do artigo cientifico escrito em caixa alta, negrito, centralizado na pagina, ndo
deverd ter subtitulo e abreviacoes.

Apo6s o titulo deverdo seguir as demais se¢Bes da estrutura do artigo (resumo,
palavraschave, abstract, keywords, introducdo, material e métodos, resultados e discussao,
conclusdo, agradecimentos (opcional) e referéncias). Todas essas expressdes deverdo estar
justificadas a esquerda, em letras mailsculas, negrito. Todo o capitulo devera estar digitado
com espacamento 1,5, fonte Times New Roman, estilo normal, tamanho 12 e paragrafo

recuado por 1,0 cm.

Resumo e palavras-chave: A palavra “RESUMO” deverd estar justificada a esquerda,
caixa alta, negrito, seguido de dois pontos (separado do titulo do artigo por um espaco de 1,5
cm). O resumo do artigo devera conter no minimo 100 (cem) e no maximo 250 (duzentos e
cinquenta) palavras. As “Palavras-chave” deverdo vir logo abaixo do resumo, justificada a
esquerda, com apenas a primeira letra em maiusculo, negrito, seguida de dois pontos. As
expressOes das palavras-chave deverdo estar separadas entre si por ponto e finalizadas
tambem por ponto, devendo estar em ordem alfabética. Deverdo ter, no minimo, 3,0 (trés) e
no maximo, 5,0 (cinco) palavras, ndo constantes no titulo. Evitar o uso de simbolos,

contracOes, formulas, equacbes, diagramas, etc.
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Abstract e keywords: deverdo ser redigidos em inglés, acompanhando o mesmo

formato do resumo em portugués.

Introducéo: A expressio “INTRODUCAO” devera estar justificada a esquerda, em
letras mailsculas, negrito. Deverd conter cita¢cdes atuais que apresentem relagdo com o

assunto abordado na pesquisa.

Conclusao: devera ser em texto corrido, sem topicos.

Tabelas e figuras: “Tabelas” designam dados numéricos obtidos no trabalho e/ou de
outros autores. “Figuras” designam materiais ndo verbais como graficos, desenhos,
fotografias ou outras ilustracdes. As chamadas das tabelas e figuras no texto deverdo estar
apenas com a primeira letra em mailscula (Ex: Tabela 1; Figura 1). Figuras e Tabelas serdo
numeradas consecutivamente, em cada capitulo, com algarismo arébico.

As tabelas serdo numeradas na parte superior. Ndo usar linhas verticais. As linhas
horizontais deverdo ser usadas para separar o titulo do cabecalho e este do contetdo, além de
uma no final da tabela. Cada dado deveréa ocupar uma célula distinta. Nao usar negrito ou letra
mailscula no cabegalho. Recomenda-se que as tabelas apresentem 8,2 cm de largura, ndo
ultrapassando 17 cm. O conteudo das tabelas deverao ser digitados em espacamento simples,
fonte Times New Roman, tamanho 10.

Gréficos, fotografias ou desenhos levardo a denominacgdo geral de “Figura”, sucedida
de numeracdo arabica crescente e legenda na parte inferior. Para a preparacdo dos gréaficos
deverdo ser utilizados “softwares” compativeis. A resolu¢do devera ter qualidade méxima
com pelo menos 300 dpi. As figuras deverdo apresentar 8,5 cm de largura, ndo ultrapassando
17 cm. A fonte empregada devera ser a Times New Roman, corpo 12 e ndo usar negrito na
identificacdo dos eixos. Tabelas e Figuras deverdo ser inseridas logo apds a sua primeira
citacao.

Referéncias: Para os capitulos (artigos cientificos), um percentual de 60% do total das
referéncias devera ser oriundo de periddicos cientificos indexados com data de publicacéo
inferior a 10 (dez) anos. Evitar citar livros, resumos, trabalhos apresentados e publicados em
congressos e similares, dissertagdes e teses.

Devera conter as referéncias de todas as citacBes nos itens anteriores. A expressao

“REFERENCIAS” devera estar centralizada, em letras mailsculas, negrito, fonte Times
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New Roman, estilo normal, tamanho 12. Deveréo ser digitadas em espaco 1,5 cm e separadas
entre si pelo mesmo espaco (1,5 cm), sendo apresentadas em ordem alfabética de autores. O
titulo do periodico ndo devera ser abreviado. Até 2 (dois) autores mencionam-se todos 0s
nomes, na ordem em que aparecem na publicacdo, separados por ponto e virgula. Acima de 2

(dois) autores menciona-se apenas 0 primeiro nome, acrescentando-se a expressao et al.

Artigo em periodico:

AUTOR(es). Titulo do artigo. Titulo do Periddico, Local de publicacéo (cidade), v., p., ano.

Exemplo:

GOMES, S. M. S.; BRUNO, R. L. Influéncia da temperatura e substratos na germinacéo de
sementes de urucum (Bixa orellana L.). Revista Brasileira de Sementes, Brasilia, v.14, n. 1,
p. 47-50, 1992.

HOFS, A. et al. Efeito da qualidade fisiologica das sementes e da densidade de semeadura
sobre o rendimento de grdos e qualidade industrial em arroz. Revista Brasileira de
Sementes, Londrina, n. 26, v. 2, p. 54-62, 2004.

Livro:

AUTOR(es). Titulo: subtitulo. edi¢do (abreviada). Local: Editora, ano. p.

Exemplo:

CARVALHO, N. M.; NAKAGAWA, J. Sementes: ciéncia, tecnologia e producdo. 5. ed.
Jaboticabal, SP: Funep, 2012. 590 p.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Regras para analise de
sementes. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Secretaria de Defesa
Agropecuaria. Brasilia: MAPA/ACS, 2009. 395 p.

Capitulo de livro:

AUTOR(es). Titulo do capitulo. In: AUTOR(es) do livro. Titulo: subtitulo. Edigéo
(abreviada). Local: Editora, Paginas do capitulo, ano.

Exemplo: BORGES, E. E. L.; RENA, A. B. Germinacdo de sementes. In: AGUIAR, I. B;
PINARODRIGUES, F. C. M.; FIGLIOLIA, M. B. Sementes florestais tropicais. Brasilia,
DF: ABRATES, Cap.3, p.83-135, 1993.
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CitacOes

Com 1 (um) autor, usar Silva (2008) ou (SILVA, 2008); com 2 (dois) autores, usar
Torres e Marcos Filho (2002) ou (TORRES; MARCOS FILHO, 2002); com mais de dois
autores, usar Silva et al. (2002) ou (SILVA et al., 2002).

Obs: para unidades e simbolos utilizar o Sistema Internacional de Unidades.

4. Elementos pés-textuais (opcional)

Péaginas contendo os anexos, devem ser colocados logo apds o altimo capitulo.

Obs: As normas da dissertacdo deverao ser incluidas apds 0s anexos na versao que sera

encaminhada a banca examinadora.
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