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ESTIMATIVA DE FITOTOXICIDADE POR GLYPHOSATE EM Digitaria insularis (L.)

Fedde. (DIGGIN) VIA PROCESSAMENTO DE IMAGENS

Divino de Sousa Costa®™, Anderson Rodrigo da Silva®.

@ Instituto Federal Goiano — Campus Urutai, Rodovia Prof. Geraldo Silva Nascimento, Km 2,5, s/n, CEP 75790

— 000 Urutai, GO, Brasil. E - mail:divinoscosta04@gmail.com; anderson.silva@ifgoiano.edu.br.

Resumo: O glyphosate, aliado a tecnologia de plantas resistentes a sua molécula, facilitou o
manejo de plantas daninhas, porém selecionou biotipos resistentes. Dentre essas espécies,
destaca-se o capim-amargoso (Digitaria insularis), pela ampla distribuicdo geografica no
territorio brasileiro. A fitotoxicidade, que indica o grau de acdo de uma molécula quimica em
tecidos vegetais €, costumeiramente, estimada visualmente. O objetivo do presente estudo foi
ajustar modelos para a estimativa de fitotoxicidade em capim amargoso por meio de imagens
digitais proximais, a fim de reduzir a subjetividade. O estudo foi realizado nas dependéncias do
IF Goiano — campus Urutai, onde plantas de capim amargoso cultivadas em vasos receberam
diferentes doses de glyphosate (0%, 25%, 50%, 75%, 100%, 150%, 200% e 300%) em que
100% equivale 1.440 g e.a. ha, gerando um gradiente amplo de fitotoxicidade. AvaliagGes
visuais e captura de imagens digitais no espectro do visivel (RGB) foram realizadas aos 7, 14,
21 e 28 dias apds aplicacdo (DAA). As imagens foram processadas no software R, realizando-
se segmentacdo planta/fundo pela aplicacdo do método de Otsu aos valores de matiz, obtidos
apos conversdo de RGB para HSV. A variacao na fitotoxicidade visual foi analisada em funcao
da mediana de matiz de pixels de plantas, ajustando-se modelos de regressdo. As plantas
apresentaram aumento expressivo de fitotoxicidade, com maximo de 77% e minimo de 3% aos
14 DAA. No entanto, houve uma recuperacao dos tecidos das plantas em todos os tratamentos
aos 21 e 28 DAA. Nao obstante, é possivel modelar a fitotoxicidade por meio da mediana de

matiz, com grau de ajuste superior a 60%.
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Palavras chave: Imagens RGB, capim amargoso, injdrias por glyphosate.

1. INTRODUCAO:

Com o advento da transgenia em plantas cultivadas, como soja (Glycine max [L.]
Merril), milho (Zea mays L.) e algodao (Gossypium hirsitum L.), 0 manejo de plantas daninhas,
a principio, se tornou mais simples e menos oneroso, por essas culturas conferirem resisténcia
a molécula do herbicida glyphosate. Um herbicida de amplo espectro, inibidor da enzima 5-
enolpiruvato-chiquimato-3-fosfato sintase (EPSPS), que se tornou o pesticida mais
comercializado do mundo (Duke, 2017). Porém, seu uso constante e generalizado promoveu a
selecdo de populacdes ou bidtipos de espécies daninhas resistentes ao seu mecanismo de acao
nas principais regides produtoras do Brasil, tais como o Capim-Pé-de-Galinha (Eleusine indica
[Linn.] Gaertn), e o Capim amargoso (Digitaria insularis [L.] Fedde [DIGGIN]), (Takano et
al., 2017; Lopez-Ovejero et al., 2017).

Entre as espécies daninhas com bidtipos que possuem genes de resisténcia a molécula
do glyphosate citadas, o capim amargoso, pertencente a familia Poaceae, possui ciclo de
desenvolvimento perene, adapta-se a diversos ambientes agricolas, vem chamando atengdo nas
principais areas de producédo de graos no territério brasileiro, por apresentar alta capacidade de
disseminacéo, reproducédo (via sementes e pequenos rizomas) e emergéncia, proporcionadas
pelas condi¢des climaticas do pais (Sediyama et al., 2015). O capim amargoso pode reduzir a
producdo de culturas como soja e milho, pois compete por espaco, nutrientes, agua e luz com
as espécies cultivadas, além disso, Bellé et al. (2017) relataram que essa planta daninha é
hospedeira do fitonematoide das lesdes radiculares (Pratylenchus zeae). O primeiro caso
relatado de resisténcia ao herbicida glyphosate em bio6tipos de capim amargoso se deu em 2005
na provincia do Alto Parana, no Paraguai. Posteriormente, em 2008, no oeste do estado do

Parana, houve o primeiro relato em territorio brasileiro (Lopez-Ovejero et al., 2017; Cassol et
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al., 2018). A partir de entdo novos casos surgiram em areas de produgdo do Centro-Oeste, no
estado do Pard e na regido conhecida como MATOPIBA, onde a disseminagdo de bidtipos
resistentes ao glyphosate provavelmente se deu por meio da dispersdo pelo vento ou pela
movimentacao frequente de maquinas e equipamentos carregando sementes de uma area para
outra (Takano et al., 2018; Silva et al., 2017; Lopez-Ovejero et al., 2017).

A fitotoxicidade que determina o grau de acdo de uma molécula quimica em espécies
vegetais, visando conhecer a eficiéncia de herbicidas no controle de plantas daninhas e as lesdes
causadas por esses em espécies cultivadas, é estimada através da biomassa das plantas, indice
de mortalidade de plantas em parcelas experimentais e atraves da verificacdo de injdrias visuais
refletidas nos tecidos vegetais. A estimativa das injdrias visuais é, geralmente, feita através de
escalas percentuais, como a proposta pelo European Weed Research Council (EWRC, 1964) e
pela Aséciacion Latina Americana de Malezas (ALAM, 1974), onde escores visuais estimam a
fitotoxicidade observada nas espécies vegetais cultivadas ou infestantes. Essa metodologia é
amplamente aceita e usada no meio cientifico e académico, sendo comum em trabalhos que
visam mensurar estresse por herbicidas em linhagens de producéo de sementes de milho; para
inferir sobre o impacto de herbicidas usados em espécies forrageiras; para testar a eficacia de
herbicidas no controle de ervas daninhas; no estudo de novas cultivares resistente & herbicidas
recém lancados; e na averiguacado de efeitos residuais de herbicidas pré-emergentes em espécies
cultivadas (Brankov et al., 2017; Moraes et al., 2015; Shahbazi et al., 2016; Dor et al., 2016;
Kumar et al., 2017). Contudo, a fitotoxicidade atribuida as injurias causadas por fatores
abioticos (como meléculas de defensivos) ou biéticos (como patégenos), dependem de quanto
0 avaliador consegue distinguir as diferencas entre cada um desses estresses refletidos pela
planta, para assim conseguir estimar com precisdo o grau de injaria que determinado fator esta

causando na espécie vegetal em estudo.
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Com o avanco da tecnologia, novas ferramentas passaram a ser usadas no campo por
produtores rurais e técnicos, visando maior assertividade em tomadas de decisdo. Sendo assim,
ainda em meados da segunda metade do século XX, muitos estudos foram realizados com o
objetivo de reduzir a subjetividade na quantificacdo do grau de injdrias em culturas, com auxilio
de imagens capturadas em diferentes faixas espectrais (Cui et al., 2010).

O sensoriamento remoto por meio de imagens geradas por satélites ou VANT’s
(veiculos aéreos nao tripulados) pode ser de grande valia para os profissionais agricolas, pois
fornece informagOes de forma eficiente, para diversos fins. Robles et al. (2015) observaram
correlacdo entre o indice de area foliar de aguapé (Eichhornia crassipes) e o NDVI, um indice
de vegetacdo baseado na soma e diferenca da reflectancia das regides espectrais do vermelho e
do infravermelho proximo, amplamente usado, obtendo bons resultados na predicdo da
biomassa da parte aérea. Cui et al. (2010), usando imagens capturadas no espectro do visivel
(400 a 700 nm), quantificaram a severidade foliar da ferrugem (Phakopsora pachyrhizi) na
cultura da soja, por meio de indices de cor obtidos com imagens RGB.

Embora pratico e com alto grau de acuracia o monitoramento de injdrias em plantas por
meio de imagens possui alguns pormenores a serem considerados, pois no campo a planta sofre
estresses simultaneos, sendo eles causados por doencas, pragas, deficiéncia nutricional e
moléculas quimicas, sendo que muitas vezes 0s sintomas sdo parecidos, podendo dificultar a
identificacdo e mensurar a gravidade de um estres especifico (Barbedo, 2016).

O objetivo do presente estudo foi ajustar modelos para predicdo da fitotoxicidade
causada pelo herbicida glyphosate em capim amargoso, por meio de imagens digitais

capturadas no espectro do visivel (RGB).

10



99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

2. MATERIAL E METODOS:

O experimento foi realizado entre os meses de dezembro de 2018 e margo de 2019, nas
dependéncias do Instituto Federal Goiano — campus Urutai, coordenadas geogréficas: 17° 29’
16” S e 48° 12° 45” O, altitude média de 745 m. As sementes de capim amargoso foram obtidas
em areas produtoras da regido sudeste de Goias. Foram semeadas em vasos com capacidade de
12 L, preenchidos com latossolo vermelho de textura argilosa, que recebeu calagem na dose de
0,75 Kg m™ de solo e adubagéo na dose de 200 g m™ do fertilizante formulado 08-30-10 (NPK).
Os vasos foram regados diariamente e mantidos a céu aberto, livres de outras plantas
infestantes.

Quando as plantas de capim amargoso apresentaram de 6 a 8 perfilhos ou com 45 dias
apos a semeadura, receberam aplicacdo com o herbicida glyphosate em 8 doses (tratamentos),
a saber 0%, 25%, 50%, 75%, 100%, 150%, 200% e 300% da dose recomendada (1.440 g e.a.
ou 3 L p.c. hal) para o controle de capim amargoso (Agrofit, 2019). Os tratamentos foram
escolhidos a fim de simular um gradiente amplo de fitotoxicidade. Cada tratamento foi aplicado
em 4 unidades experimentais, com cada unidade experimental consistindo de um vaso com 2
plantas de capim amargoso. A aplicacao foi realizada com um pulverizador costal pressurizado
com COg, equipado com pontas tipo leque XR11002, fornecendo vazéo e volume constantes de
150 L ha*. A aplicacéo foi realizada com equipamentos de protecdo individual (EPI), seguindo
padrdes de seguranca.

Aos 7, 14, 21 e 28 dias apos aplicacdo (DAA), escores visuais de fitotoxicidade (%)
foram atribuidos por 3 avaliadores usando a escala ALAM (1974), sendo analisado o valor
médio dos escores. Apds as avaliacBes visuais, imagens digitais das unidades experimentais
foram adquiridas com uma cdmera RGB de 5 megapixels de resolucdo. As imagens foram
obtidas a pleno sol, entre 10:00 e 14:00 horas, com a camera posicionada a 0,9 m de altura em

relagdo ao solo.
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124 As imagens digitais foram processadas com o pacote EBImage (Pau et al., 2010) do

125  software R (www.R-project.org/). Uma conversao do sistema de cores RGB (vermelho, verde

126 e azul) para o sistema HSV (matiz, saturacdo e valor/intensidade) foi feita, dado que este ultimo
127 € robusto a variagdes de brilho e permite trabalhar com as altera¢cdes de cor em uma Unica
128  caracteristica (matiz), sendo o sistema de cores HSV mais intuitivo para distinguir pixel que o
129  sistema RGB.

130 A conversdo foi feita aplicando um conjunto de equac6es (Egs. 1 e 2) apresentadas por

131  Gonzalez & Woods (2002).

(17 _ 0 seB<G
H_{360—0 seB>G
. 1),
<S=1—(R+G—+B)[m1n(R,G,B)] ()
1
kV=§(R+G+B)

132 Sendo 6 uma variavel angular intermediaria que pode ser calculada usando a seguinte equacao:

HR-0) + R~ )]

1

0 = cos™ 1
[(R—G)2+ (R—B)(G—B)]z (2),

133 Dessa forma, o valor matiz € representado dentro de um espaco de cores (0° a 360°),
134  sendo 0° vermelho, 60° amarelo, 120° verde, 240° azul e 300° magenta.

135 Apobs a conversdo, o componente matiz (H) foi extraido para segmentacdo do solo e
136  planta através do método de Otsu (1979), que consiste em um algoritmo de limiarizacao,
137  visando maximizar a variancia entre duas classes de matiz, e minimizar a variancia interna
138  dessas classes. Os valores da mediana de matiz considerando apenas os pixels de planta de cada
139  unidade experimental foram usadas como variaveis preditoras da fitotoxicidade em modelos de
140  regressdo. A escolha do modelo mais adequado e a determinacdo do grau de ajuste dos modelos

141  foram baseadas no (pseudo) coeficiente de determinacéo (R?).
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES:
3.1.  Fitotoxicidade por glyphosate

A anélise de variancia dos dados de fitotoxicidade visual indicou um efeito significativo
(p <0,05) de doses e tempos de avaliacdo (7, 14, 21 e 28 DAA). Curvas de dose resposta foram
ajustadas usando as doses relativas (% da dose recomendada para controle, 1.440 g e.a. ha)
como preditor (figura 1). Modelos n&o lineares foram ajustados para cada tempo de avaliagéo,

com erros de predicéo abaixo de 4% (tabela 1).

Tabela 1. Modelos de regressdo nao lineares para estimativa visual de fitotoxicidade causada

por glyphosate em Digitaria insularis, ajustados para cada tempo de avaliacdo (7, 14, 21 e

28 DAA).
Dias ap0s aplicacao (DAA) Equacdo ajustada Coeficiente de determinacgéo
7 Y =1,5066 x X 0.7038 (R?2=0,97)
14 Y =0,5215 x X 0.9083 (R?=0,99)
21 Y =0,02453 x X 138681 (R?=0,96)
28 Y =0,02453 x X 138681 (R?=0,96)

Aos 7 e 14 DAA houve um crescimento ndo linear de fitotoxicidade em funcdo das
doses de glyphosate, corroborando com resultados apresentados por Correia et al. (2010) e
Carvalho et al. (2011), que verificaram que doses crescentes de glyphosate reduziram
significativamente a matéria seca da parte area de plantas de capim amargoso. Aos 21 e 28
DAA observou-se recuperacdo das plantas a injdria, mesmo em doses maiores do herbicida. A
recuperacdo da parte aérea das plantas de capim amargoso por si s6 ndo é indicativa de

resisténcia ao mecanismo de a¢do do glyphosate (EPSPS).

13
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Figura 1. Curvas de dose resposta para fitotoxicidade por glyphosate (100% = 1.440 g e.a. hal)
em Digitaria insularis aos 7, 14, 21 e 28 DAA. Os modelos de 21 e 28 DAA estdo sobrepostos,

pois sdo iguais.

Para a comprovacao de resisténcia no bidtipo, além da realizacdo de experimentos de
curva de dose-resposta, é necessario que haja herdabilidade da caracteristica de resisténcia em
geracOes futuras da populacéo e que seu fator de resisténcia para o herbicida seja maior que 10
(Correia et al., 2010). A melhor explicacdo para o fato apresentado é que as plantas de capim
amargoso ja haviam desenvolvido rizomas em seus sistemas radiculares e, consequentemente,
Se recuperaram por causa da reserva energética presente nesses rizomas, visto que 35 dias apos
a emergéncia das plantulas, essa espécie ja pode apresentar o 6rgéo de reserva (Gemelli et a.,

2012).

3.2.  Predicdo da fitotoxicidade pela mediana de matiz

14
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A segmentacdo das imagens digitais de capim amargoso, foram realizadas com limiares
de matiz variando de 20 a 60 graus, para a discriminagéo do plano de fundo da imagem (partes
ndo verdes), sendo possivel obter uma boa segmentacdo, com poucos ruidos capazes de causar
interferéncia na estimativa de fitotoxicidade, confirmando outros resultados de estimacéo de
injarias por imagens RGB (Padmavathi & Thangadurai, 2016). A figura 2 apresenta trés
imagens de unidades experimentais aos 14 DAA das doses 25%, 100% e 300%,
respectivamente, e suas versoes segmentadas.

Os valores de mediana de matiz de pixels de plantas variaram de 60 a 80 graus,
observando-se que pixels com matiz em torno de 60 indicam plantas com maior estresse
causado pelo efeito do herbicida e valores de matiz préximos a 80 indicam plantas com menor
ou nenhum estres causado pelo herbicida. Resultados semelhantes foram encontrados por Cui
et al. (2010) ao avaliar ferrugem em soja, onde pixels com matiz em torno de 70 indicavam
plantas com infeccéo grave por ferrugem da soja e pixels em torno de 80 indicavam plantas sem
infeccdo ou com infecgdo leve.

Foram ajustados modelos lineares (tabela 2) para predigédo da fitotoxicidade para todos
os periodos de avaliacdo (7, 14, 21 e 28 DAA). Aos 7 e 14 DAA, verificou-se que os modelos
séo capazes de estimar fitotoxicidade baixa ou alta causado por glyphosate em capim amargoso,
porém com o modelo ajustado para 14 DAA sendo capaz de estimar fitotoxicidade até valores
préximos a 100% e o modelo ajustado para 7 DAA sendo capaz de estimar até valores em torno
de 85%, com R? = 0,64 e R? = 0,68, respectivamente. Aos 21 e 28 DAA, notou-se que 0s
modelos sdo capazes de estimar a fitotoxicidade até valores proximos a 60%, com R?=0,32 e
R2=0,11, respectivamente. No presente trabalho, 0 modelo ajustado para 14 DAA foi escolhido
como 0 mais adequado para a estimativa de fitotoxicidade causada por glyphosate em capim
amargoso, por apresentar um R? relativamente bom e por ser capaz de estimar injlrias em uma

ampla faixa de fitotoxicidade, como pode ser visto na figura 3.
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Figura 2. Imagens RGB de Digitaria insularis (a esquerda) submetidas a doses de 25%, 100%
e 300% (de cima pra baixo) de glyphosate (100% = 1.440 g e.a. hal), 14 DAA e suas

respectivas versdes segmentadas (a direita).

Os valores dos coeficientes de determinagao encontrados no estudo estdo de acordo com
os encontrados por Weber et al (2017), ao usar a fluorescéncia de clorofila para detectar lesdes

por herbicidas em beterraba sacarina (Beta vulgaris L.) e soja [R? = 0,36 € R?> = 0,67].
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Tabela 2. Modelos de regressdo lineares para estimativa de fitotoxicidade causada por
glyphosate em Digitaria insularis, por meio da mediana de matiz ajustados para cada tempo

de avaliacdo (7, 14, 21 e 28 DAA).

Dias apo0s aplicacdo (DAA) Equacdo ajustada Coeficiente de determinacgéo
7 Y =464,350 — 6,255 x X (R?=0,68)
14 Y = 453,946 — 5,784 x X (R?=0,64)
21 Y = 232,929 — 3,083 x X (R2=0,32)
28 Y = 173,423 — 2,206 x X (RZ=0,11)

Segundo 0 mesmo estudo citado, 0 motivo pelo qual o R? ndo ter sido maior foi porque
as espécies usadas na pesquisa se recuperam rapidamente da acdo do herbicida, reduzindo o
efeito dos tratamentos refletidos pela biomassa das plantas. O mesmo ocorreu no presente
estudo.

A fitotoxicidade estimada pelo método visual, atribuindo escores para as unidades
experimentais, e a mediana de matiz das imagens digitais apresentaram uma correlacdo negativa
(- 0,53).

Com uso do modelo ajustado para 14 DAA (tabela 2) para estimar a fitotoxicidade, a
mediana de matiz de uma imagem de uma unidade experimental que recebeu tratamento na
dose 0% de glyphosate, foi de 76,21 graus, indicando uma fitotoxicidade de 10,4%, ja a mediana
de matiz de uma imagem para outra unidade experimental tratada com a dose 300% de
glyphosate foi de 65,25 graus, indicando fitotoxicidade de 77%. Esses resultados demonstram
alta concordancia com a fitotoxicidade estimada pelo método visual, O e 88%, respectivamente,
para as mesmas unidades experimentais, portanto com erro percentual absoluto em torno de

11%.
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217 No presente estudo, fatores capazes de causar estresses que refletem nos tecidos vegetais
218  das plantas, tais como disponibilidade hidrica e danos por insetos sugadores, foram observados.

219  Portanto a fitotoxicidade apresentada pode néo ter sido gerada apenas pela acdo do herbicida.

220
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Figura 3. Bandas de confianca de 95% para os valores previstos de fitotoxicidade por glyphosate em Digitaria
insularis em funcdo da mediana de matiz dos pixels das plantas aos 7, 14, 21 e 28 DAA.
221
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4. CONCLUSOES:

A estimacdo da fitotoxicidade por glyphosate em capim amargoso atraveés do
processamento de imagens no espaco HSV de cores apresenta robustez e reduz o tempo e a
subjetividade na avaliacéo.

A estimativa de fitotoxicidade por meio da mediana de matiz com o modelo ajustado

aos 14 DAA apresentou relacédo linear com a avaliagdo visual, com ajuste de 64%.
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ANEXO

Diretrizes para Autores

Pesquisa Agropecuéria Tropical (PAT) é o periddico cientifico editado pela Escola de
Agronomia da Universidade Federal de Goias, em versdo eletrénica (e-ISSN 1983-4063).
Destina-se a publicacdo de Artigos Cientificos cuja tematica tenha aplicacdo direta na
agricultura tropical. Logo, a vinculagdo indireta do objeto de estudo com essa tematica ndo é
razdo suficiente para que uma submisséo seja aprovada para seguir no processo editorial deste
periddico. Notas Técnicas, ComunicacGes Cientificas e Artigos de Revisdo somente sdo

publicados a convite do Conselho Editorial.

A submisséo de trabalhos é gratuita e deve ser feita exclusivamente via sistema eletrénico,
acessivel por meio do enderego www.agro.ufg.br/pat ou www.revistas.ufg.br/index.php/pat. Os
autores devem manifestar, por meio de documento (ver sugestdo de modelo) assinado por todos,
escaneado e inserido no sistema como documento suplementar (mesmo local onde foi inserido
o texto do artigo, cabegalho “Outros”, sempre preservando o histdrico), anuéncia acerca da
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(caso os autores morem em cidades diferentes, mais de um documento suplementar pode ser
inserido no sistema, pelo autor correspondente). Os dados de todos os autores devem ser
inseridos no sistema (ao clicar na op¢éo "Incluir coautor", no ato da submissao, novos campos

se abrirdo).
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Conselho Editorial (lembre-se de que, as vezes, a se¢@o “Agradecimentos” ¢ mais apropriada

que a autoria).

Durante a submisséo on-line, o autor correspondente deve atestar, ainda, em nome de todos 0s
autores, a originalidade e ineditismo do trabalho (trabalhos j& disponibilizados em anais de
congresso ndo séo considerados inéditos, por tratarem-se de uma forma de publicagdo e ampla
divulgacdo dos resultados), a sua ndo submissdo a outro periddico, a conformidade com as
caracteristicas de formatacdo requeridas para os arquivos de dados, bem como a concordéncia
com os termos da Declaracdo de Direito Autoral, que se aplicard em caso de publicagdo do
trabalho. Por fim, deve-se incluir os chamados metadados (informagdes sobre os autores e sobre
o trabalho, tais como titulo, resumo, palavras-chave) e transferir 0s arquivos com o manuscrito

e documento suplementar (anuéncia dos autores).

Se o trabalho envolveu diretamente animais ou seres humanos como sujeitos da pesquisa, deve-

se comprovar a sua aprovagao prévia por um Comité de Etica em pesquisa.

Os trabalhos podem ser escritos em Portugués ou Inglés, entretanto, serdo publicados apenas
em Inglés. Logo, em caso de submissdo em Portugués e aprovacdo para publicagéo, a versdo
final do manuscrito devera ser traduzida por especialista em Lingua Inglesa (preferencialmente
falante nativo), sendo que a traducédo ficard a cargo dos autores, sem qualquer énus para a

revista.
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ser editado em Word for Windows e digitado em pagina tamanho A-4 (210 mm x 297 mm),

com margens de 2,5 cm, em coluna Unica e espagamento duplo entre as linhas (inclusive para
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(incluindo e-mail) em notas de rodapé, bem como agradecimentos, somente devem ser inseridos

na versdo final corrigida do manuscrito, apo6s sua aceitacdo definitiva para publicaco.

2. As citagoes devem ser feitas no sistema “autor-data”. Apenas a inicial do sobrenome do autor
deve ser maiuscula e a separagédo entre autor e ano € feita somente com um espago em branco.
Ex.: (Gravena 1984, Zucchi 1985). O simbolo “&” deve ser usado no caso de dois autores e,
em casos de trés ou mais, “et al.”. Ex.: (Gravena & Zucchi 1987, Zucchi et al. 1988). Caso 0(s)
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evento cientifico; comunicacdo oral; informacfes pessoais; comunicagdo particular de

documentos ndo publicados, de correios eletrdnicos, ou de sites particulares na Internet.
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3. As referéncias devem ser organizadas em ordem alfabética, pelos sobrenomes dos autores,
de acordo com a norma NBR 6023:2018, da Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas
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minima de 300 dpi.

5. A consulta a trabalhos recentemente publicados na revista PAT (www.agro.ufg.br/pat ou
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os autores ficam autorizados a publicar seus artigos, simultaneamente, em repositérios da

instituicdo de sua origem, desde que citada a fonte da publicacdo original na revista PAT.
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