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NORMAS PARA ELABORACAO DE DISSERTACAO E TESE

1. REQUISITOS GERAIS

Este manual contém os requisitos minimos, estabelecidos pelo Colegiado do Programa
de Poés-Graduacdo em Agronomia (PGA), da Universidade Estadual de Maringa
(UEM), obrigatorios na apresentagdo formal da dissertacdo ou tese.

1.1. Numero de exemplares e distribuicio

Para a defesa, o pds-graduando entregard na secretaria do PGA um requerimento
marcando a data da defesa de sua dissertagdo ou tese. Apos a defesa, tendo efetuado
todas as correcdes, serd entregue na secretaria do PGA o arquivo referente a versdo
final, em arquivo digitalizado, mais uma versdo impressa deste arquivo, para avaliagdo
do colegiado. Apds a aprovacdo, o pos-graduando encaminhard este original para
encadernacdo em capa dura, na cor preta, a qual sera entregue ao PGA, para
encaminhamento a biblioteca central. Neste momento, o pods-graduando também
entregara ao PGA a cépia digitalizada. Quando o material da tese for confidencial ou
sigiloso, o exemplar e a versdo digitalizada ficardo sob custédia do PGA, pelo tempo
que a Banca de defesa determinar. Caso haja necessidade de prorrogagdo de tempo para
o sigilo da tese, esta podera ser solicitada pelo orientador.

1.2. Papel e processo de multiplicacao

1.2.1. Papel

O papel para impressdo da dissertacdo ou tese € de cor branca, tipo pergaminhado,
gramatura minima de 75 g/m2 formato-padrdo da Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) A4 (210 x 297 mm).

1.2.2. Processo de multiplicacao
A multiplicagdo ¢é feita utilizando método que reproduza o original com nitidez.

1.3. Preparo do material

1.3.1. Digitacao

O texto deve ser digitado em somente uma face do papel, em preto, permitindo-se cores
nas figuras, em situagdes em que sejam absolutamente necessarias.

Os tamanhos das fontes estdo no exemplo no final do texto destas normas.

O corpo das tabelas, das figuras e dos rodapés pode conter letras menores, desde que
legiveis. Titulos e subtitulos podem ser apresentados em negrito.

Nomes cientificos devem ser diferenciados pelo uso de italico, italico-negrito ou de
outra fonte que os distinga do texto, mantendo uniformidade no corpo da tese ou do
artigo cientifico.

1.3.2. Espacamento

O original deve ser digitado em espaco um e meio. Espaco simples € usado apenas em
tabelas longas, notas de rodapé, notas de fim de texto, titulos e subtitulos com mais de
uma linha e cita¢des bibliograficas.

1.3.3. Margens e paragrafos



De acordo com item: Arranjo do Conteudo.

Todo paragrafo ¢ iniciado a 15 mm, a partir da margem esquerda. Quando necessario
para completar uma nota de rodapé, ou a ultima linha de capitulo ou de subdivisdo, ¢
permitido ultrapassar, em uma linha, o limite da margem inferior. O mesmo se aplica a
tabelas, figuras e respectivas legendas.

Na primeira pagina de toda divisdo principal da tese, o titulo ¢ centralizado, sem
pontuagio.

Um novo paragrafo no final da pagina é constituido de, pelo menos, duas linhas. Se a
pagina ndo o comportar, iniciar o paragrafo na pagina seguinte.

1.3.4. Numeracao das paginas

Os numeros de pagina, de mesmo tipo e tamanho dos utilizados no texto, sdo colocados
sem pontuacdo e centralizados na margem inferior da pagina.

As paginas preliminares sdo numeradas com algarismos romanos consecutivos,
empregando-se letras minusculas. O algarismo romano ii aparece na primeira pagina
seguinte a pagina de aprovagdo da tese, a qual ¢ contada, mas ndo numerada.

As paginas do texto, das referéncias e dos apéndices sdo numeradas consecutivamente
com algarismos arabicos, come¢ando com 1 (um) na primeira pagina do texto.

Nao sdo aceitas folhas intercaladas numeradas, como, por exemplo, 15a, 15b, 15¢ etc.

A colocacdo horizontal ou vertical de tabelas ou de figuras ndo altera a posi¢do do
numero da pagina e das margens.

1.3.5. Teses em mais de um volume

Se for necessaria a encaderna¢do em dois ou mais volumes, a separagdo entre ecles é
feita ao final de uma divisdo principal. A péagina de rosto ¢ idéntica para todos os
volumes, salvo o acréscimo da expressdo “Volume 17, “Volume 2, “Volume 3” etc.,
logo abaixo do titulo. As péaginas preliminares aparecem somente no Volume 1. A
numerag¢do das paginas ¢ continua, desde o volume 1 até o final do ultimo.

1.3.6. Teses com subdivisées em capitulos

A organizacdo interna do texto da tese sera com um RESUMO GERAL,
INTRODUCAO GERAL, as divisdes em capitulos. Apés inicia-se a subdivisdo em
capitulos. Cada capitulo sera iniciado com uma pagina que conterd o numero do
capitulo e o seu titulo, conforme exemplo apresentado na pagina 23.

Podera ser inserido como capitulo o artigo ja publicado, digitalizado, como o foi no
periddico. Podera ser inserido no idioma em que o mesmo foi publicado.

1.3.7. Notas e rodapés

Notas e rodapés ndo sdo recomendados e serdo usados apenas em casos de real
necessidade, com aprovacdo da Comissdo Orientadora. As notas podem estar
localizadas:

a) No pé da pagina (rodapé).

b) No fim de cada capitulo, sendo neste caso tratadas como subdivisdo de primeira
ordem sob o titulo de “Notas”, que serdo listadas no Sumario.

1.4. Tabelas e Figuras

1.4.1. Definicoes

“Tabela ” geralmente designa dados numéricos tabulados, sendo incluido no corpo da
tese e nos apéndices. “Figura” geralmente designa outros materiais, como graficos,
fotografias ou ilustra¢des, podendo ser incluida no corpo da tese e nos apéndices.



1.4.2. Apresentacio de tabelas e figuras

Independentemente do processo utilizado para multiplicar a tese, todos as tabelas e
todas as figuras, exceto fotografias (veja paragrafo a seguir), usados no texto apos a sua
citacdo na mesma pagina, ou na pagina seguinte, terdo de ser em papel que satisfaga os
requisitos estabelecidos para a impressdo da tese.

Tabelas ou figuras completas, inclusive legenda, devem ser colocadas na pagina dentro
das margens, a ndo ser que a legenda seja longa demais. Neste caso, ver “1.4.4.
Legendas de Tabelas e figuras™.

A parte inferior de uma figura ou de uma tabela volta-se para a margem inferior da
pagina. Caso o tamanho ou formato exigirem que este elemento seja colocado
horizontalmente, a sua parte inferior volta-se para margem direita da pagina.

Tabelas ou figuras com a extens@o de meia pagina ou menos podem aparecer, junto com
o texto, na mesma pagina, separados deste, acima e abaixo, por espagamento normal.
Caso sejam maiores que meia pagina, devem ser colocados em folhas separadas, com a
tabela posicionada na margem superior e¢ a figura na margem inferior. Duas ou mais
figuras ou tabelas pequenas podem ser agrupadas em uma unica pagina, deixando entre
elas um espagamento normal do texto. Para o preparo de material com caracteristicas
especiais, consultar o PGA.

1.4.3. Numeracao de tabelas e figuras

Tabelas e figuras sdo numeradas em séries separadas. Exemplo: Tabela 1, Tabela 2,
Tabela 3 etc.; Figura 1, Figura 2, Figura 3 etc... Nos apéndices, A, B, C etc., Tabela s e
figuras devem receber a numeragdo da seguinte forma: 1A, 2A, 3A ...; 1B, 2B, 3B ...;
1C, 2C, 3C ...etc. Os nimeros, em cada série, devem aparecer em ordem consecutiva.
Caso haja apenas um apéndice, o numero da Tabela ou da figura sera seguido da letra A.
Se a tese for dividida em capitulos, a numera¢do de Tabelas e figuras, para cada
capitulo, comegara a partir do nimero 1.

1.4.4. Legendas de tabelas e figuras

As palavras “Tabela” e “Figura”, com apenas a inicial em maitscula, e suas legendas,
sO a primeira palavra com a inicial em maituscula, devem ser colocadas acima da tabela
ou abaixo da figura, deixando um espago duplo entre a ultima linha da legenda e a linha
de cima da tabela ou abaixo da figura. Se a tabela, ou a figura, continuar na pagina
seguinte ou subsequente, a legenda contera, por exemplo: Tabela 18, Cont.; Figura 18,
Cont.. A legenda ndo ¢ repetida na continuagdo, e um espago duplo deve ser deixado
antes da continuagdo do corpo da tabela. A legenda da Tabela ou da figura ndo pode ser
reduzida, quando a tabela ou a figura o forem. Se a legenda for demasiadamente longa
para ser colocada acima da tabela ou abaixo da figura, dentro das margens
estabelecidas, ela deve ser posicionada no verso da pagina anterior, sem numeragdo de
pagina, e impressa pouco acima do meio.

As legendas devem seguir a mesma orientagdo, vertical ou horizontal, dos
correspondentes tabelas e figuras.

Entre as linhas das legendas o espago € simples.

Na legenda da tabela ndo ha ponto-final, porém na da figura ha o ponto-final.

1.5. Encadernacio
A encadernacdo de cdpias solicitadas pelo estudante é de responsabilidade do mesmo,
observando-se o padrdo determinado pelo PGA.



2. ARRANJO DO CONTEUDO
2.1 Paginas iniciais
O exemplo a seguir:

Margem superior 3 cm

Configuracdo da pagina
Papel branco. tipo A4

Tipo de Fonte:
Times New Roman - TNR

Elemento textual - Espacamento
Entre linhas 1.5
Tamanho da fonte: 12

Margem esquerda 3 cm Margem direita 2 cm

Margem inferior 2 cm
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RESUMO GERAL

TAKANO, HK., Universidade Estadual de Maringa (UEM), fevereiro de 2017, Capim pé-
de-galinha (Eleusine indica) resistente ao glyphosate no Brasil. Orientador: Prof. Dr.
Rubem Silvério de Oliveira Jr.; Co-orientador: Prof. Dr. Jamil Constantin.

Apo6s o advento das culturas geneticamente modificadas que apresentam resisténcia ao
glyphosate, a utilizagdo deste herbicida aumentou substancialmente. O uso inadequado do
glyphosate levou a selecéo de sete espécies de plantas daninhas resistentes a este herbicida no
Brasil. Além destas, falhas de controle de capim pé-de-galinha tém sido observados em
lavouras anuais do Oeste do Parand. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi: a) avaliar o
crescimento, desenvolvimento e produgdo de sementes desta espécie; b) confirmar a
resisténcia de capim pé-de-galinha ao glyphosate; ¢) identificar o mecanismo que confere a tal
caracteristica; d) validar um marcador molecular para rapida detec¢do da resisténcia ao
glyphosate em populacdes de capim pé-de-galinha; e) avaliar herbicidas alternativos para o
controle de populacdes de capim pé-de-galinha resistentes ao glyphosate. Inicialmente, foi
realizado um estudo sobre a biologia da espécie avaliando o crescimento, o desenvolvimento
e a producdo de sementes de capim pé-de-galinha. Experimentos de dose-resposta ao
glyphosate também foram realizados em populagdes de capim pé-de-galinha coletadas em
areas com historico de aplicacdo deste herbicida. O mecanismo de resisténcia foi investigado
por meio da avaliagdo do acimulo de chiquimato nas plantas apds a aplicacdo do herbicida, e
também do sequenciamento de um fragmento do gene da EPSPS. Além disso, uma sonda
TagMan foi desenhada em fungdo do SNP (Single Nucleotide Polimorfism) no gene da
EPSPS responsavel pela resisténcia ao glyphosate, visando validar este marcador para rapida
detecgdo de plantas resistentes. Por fim, foram avaliados diversos herbicidas em pré e pos-
emergéncia para o controle de capim peé-de-galinha resistente ao glyphosate. Os resultados
mostraram que o inicio do perfilhamento ocorre logo aos 9 dias apds a emergéncia (DAE) e
aos 38 DAE a planta inicia a fase de crescimento exponencial e a producio de sementes, o
que aumenta sua capacidade de competicao e disseminagdo de propagulos. Foi confirmada a
resisténcia ao glyphosate em pelo menos duas populagdes de capim pé-de-galinha. O acumulo
de chiquimato nas plantas suscetiveis foi de até sete vezes maior que nas plantas resistentes
apos a aplicagdo de glyphosate. O mecanismo que confere a resisténcia esta associado a uma
alteracdo de uma prolina para uma serina na posi¢do 106 (P106S). A sonda TagMan® fo1

validada para a rapida detecgdo da resisténcia, apresentando reprodutibilidade e precisao. O
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uso de herbicidas residuais para o controle de capim pé-de-galinha resistente ao glyphosate
constitui uma ferramenta de extrema importancia para o seu manejo efetivo. O estddio de

aplicacdo ¢é determinante para se obter eficacia em pos-emergéncia.

Palavras-chave: EPSPS, acimulo de chiquimato, mecanismo de resisténcia, sequenciamento,

sonda TagMan®, resisténcia de sitio de a¢fio, controle quimico.

21



GENERAL SUMMARY

TAKANO, H K., State University of Maringa (UEM), February 2017, Goosegrass (Eleusine
indica) resistant to glyphosate in Brazil. Advisor: Prof. PhD. Rubem Silvério de Oliveira
Jr.; Co-advisor: Prof. PhD. Jamil Constantin.

After the beginning of the Roundup Ready crops commercialization, the use of glyphosate has
increased substantially. This led to the selection of up to seven glyphosate resistant weed
species. In addition, goosegrass control failures have been observed in annual crops fields of
the Western Parana State. In this sense, the objectives of this dissertation were: a) to evaluate
the growth, development and seed production of this species; b) to confirm glyphosate
resistance in goosegrass from Brazil; c) to identify the mechanism of glyphosate resistance in
this species; d) to validade a molecular marker for rapid detection of glyphosate resistant
goosegrass populations; e€) to evaluate alternative herbicides for glyphosate resistant
goosegrass control. Initially, a biology study was carried out evaluating the growth,
development and seed production of goosegrass. Dose-response experiments of glyphosate
were also carried out with goosegrass populations collected in areas where plant survival after
glyphosate application was observed. Subsequently, the mechanism of resistance was
mvestigated through a shikimate accumulation assay in plants after glyphosate application.
We also sequenced a 330-bp fragment of the EPSPS gene. In addition, a TagMan probe was
designed based on a SNP (Single Nucleotide Polimorphism) in the EPSPS gene responsible
for glyphosate resistance in goosegrass. Finally, several pre and post-emergence herbicides
were evaluated for controlling glyphosate resistant goosegrass. The results showed that the
beginning of tillering occurs as early as 9 days after emergence (DAE) and at 38 DAE the
plant initiates the exponential growth phase and seed production, which increases its capacity
for competition and dissemination of propagules. Resistance to glyphosate was confirmed in
at least two goosegrass populations. The shikimate accumulation in susceptible plants was up
to seven times greater than in resistant plants after glyphosate application. The mechanism of
resistance is associated with an amino acid mutation from a proline to a serine at 106 position
(P106S). The TagMan® probe has been validated for rapid detection of resistance, presenting
reproducibility and precision. The use of residual herbicides for glyphosate-resistant
goosegrass control constitutes a very important tool for effective management. The

application timing is crucial for post-emergence efficacy.
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TagMan® probe, target site resistance, chemical control.
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INTRODUCAO GERAL

Na safra 2016/17, os estados do Parana e do Mato Grosso cultivaram juntos 24,1
milhdes de hectares de grios, o que corresponde a mais de 40% da area plantada no Brasil. O
volume produzido por estes dois estados nesta safra foi de 94,4 milhdes de toneladas (43% do
total). No Estado do Mato Grosso, a resisténcia aos herbicidas inibidores da ACCase tem
limitado o controle de capim pé-de-galinha desde o ano de 2006 em lavouras de algoddo. Em
areas cultivadas com milho de segunda safra, o controle desta planta daninha também tem
sido dificil. Estudos mostram que a interferéncia imposta pela presenca de capim pé-de-
galinha nas culturas do milho e algoddo pode chegar a até 50%.

O uso de herbicidas € a principal ferramenta para o manejo de plantas daninhas nas
culturas de interesse econdmico. A elevada dependéncia e a utilizagio inadequada destes
produtos constituem o motivo pelo qual a resisténcia a herbicidas, atualmente, € o tema mais
relevante da pesquisa na drea da Ciéncia das Plantas Daninhas.

A resisténcia de plantas daninhas a herbicidas de acordo com a Weed Science Society
of America (WSSA) € a capacidade herdavel de um bidtipo em sobreviver e se reproduzir
apds sua exposi¢do a uma dose de herbicida normalmente letal para o bidtipo selvagem. O
nimero de casos de resisténcia de plantas daninhas a herbicidas no mundo tem apresentado
aumento substancial, especialmente nos ultimos anos. No Brasil, até o momento, existem 43
casos de resisténcia de plantas daninhas a herbicidas, englobando espécies com resisténcia a
um ou mais mecanismos de agao.

O glyphosate € o herbicida com maior volume de comercializacdo no mundo, sendo
posicionado no manejo de plantas daninhas em diversas culturas. Os fatores que contribuem
para a intensiva utiliza¢ao do glyphosate estao relacionados ao baixo custo, ao amplo espectro
de controle, ao cardter sistémico, a baixa atividade residual, e as culturas geneticamente
modificadas que toleram a sua aplicagio em pds-emergéncia (Roundup Ready - RR®).

Historicamente, antes da legalizacdo do cultivo da soja RR® no Brasil, apenas um
caso de resisténcia a este herbicida havia sido relatado. J4 a partir de 2005, quando foi criada a
lei nacional de biosseguranga, a qual possibilitou o cultivo de transgénicos no Brasil, novos
relatos de resisténcia a glyphosate passaram a ser documentados, totalizando sete espécies até
o presente momento. Mesmo com o aumento de casos de plantas daninhas resistentes ao
glyphosate, nas principais regides produtoras de graos do Brasil, a ado¢do de cultivos

sucessivos de soja e milho (ambos RR*) tem levado ao aumento da frequéncia de uso de
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glyphosate e, portanto, da pressdo de selecdo de plantas daninhas resistentes a este
mecanismo.

Nos tltimos anos, reclamacoes relacionadas as falhas de controle de capim pé-de-
galinha (Eleusine indica) apos a aplicacdo de glyphosate tém sido cada vez mais frequentes
em lavouras do Oeste do Parand. Possivelmente, tais falhas de controle possam estar
relacionadas a selecdo de populacdes dessa planta daninha resistentes ao glyphosate. Em
paises como Argentina, Bolivia, China, Colémbia, Costa Rica, Japdo, Malasia e¢ Estados
Unidos jé existem casos confirmados de populacdes de capim pé-de-galinha resistentes ao
glyphosate.

A identificagdo precoce de focos de populacdes resistentes permite o planejamento e
a introducdo rapida de alternativas de controle que sejam eficientes e adequadas. Além disso,
a confirmacdo destes casos pode contribuir também na adocdo de estratégias que possam
limitar ou retardar a expansdo das areas infestadas por estas populacdes. A detec¢dio precoce
aliada a adocao de estratégias adequadas (fisicas, quimicas e/ou culturais) pode controlar ou

pelo menos retardar os problemas de resisténcia as herbicidas nas lavouras.
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CAPITULO 1

Crescimento, desenvolvimento ¢ produgio de sementes de capim pé-de-galinha
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2.2. Texto
2.2.1. O corpo da tese
A organizacdo interna desse material deverd ser realizada na forma tradicional
(INTRODUCAO, REVISAO DE LITERATURA, MATERIAL E METODOS,
RESULTADOS E DISCUSSAO, CONCLUSOES E REFERENCIAS). Também podera
ser estruturado em capitulos, RESUMO GERAL, INTRODUCAO GERAL, as divisdes
em capitulos.

2.2.2. Introducao
Essa parte pode ser tratada de diversas maneiras, conforme a estrutura da tese.
Pode ser o primeiro capitulo da tese. Nesse caso, a palavra INTRODUCAO, em letras
maitsculas, ¢ centralizada, sem pontuagdo e sua colocacdo tem que estar em harmonia
com os titulos dos capitulos seguintes.
O primeiro capitulo pode preceder as se¢des (ou artigos) que constituem a tese.
Oferece a idéia geral dos artigos contidos na tese. Nesse caso, a palavra
INTRODUCAO, em letras maitisculas, é centralizada, sem pontuagio. O texto comeca
no topo da mesma.
Adicionalmente, cada se¢do ou artigo devera ter sua introdugdo prépria. Neste caso a
palavra Introdug@o acompanhara o formato geral da subsecdo ou do artigo.

2.2.3. Rgvisﬁo da literatura
O titulo REVISAO DE LITERATURA, em letras maiasculas, € centralizado, sem
pontuacdo; no topo da mesma.

2.2.4 Material e métqdos
O titulo MATERIAL E METODOS, em letras maitusculas, € centralizado, sem
pontuag¢do; no topo da mesma.

2.2.5 Resultados e discussio N
O titulo RESULTADOS E DISCUSSAO, em letras maiusculas, € centralizado, sem
pontuag¢do; no topo da mesma.

2.2.6. Conclusoes
Essa se¢c@o ¢ comumente tratada como a ultima divisdo do texto e faz-se necessdria,
também, na tese formada por artigos (a publicar ou publicados), dos quais fara a sintese
conclusiva. O titulo CONCLUSOES, em letras maiusculas, ¢ centralizado, sem
pontuagdo; no topo da pagina. No caso de artigos cientificos, as conclusées podem vir
separadamente.

2.2.7. Recomendacdes (optativas)
Essa secdo, se o assunto permitir e se o autor desejar inclui-la, vem depois das
conclusdes. O titulo RECOMENDACOES, em letras maiusculas, € centralizado, sem
pontuagdo, no topo da mesma.

2.2.8. Notas (optativas)
Se todas as notas foram deixadas para o fim da tese (ver “1.3.7. Notas e Rodapés™), elas
constituirdo a ultima divisdo maior do texto. O titulo NOTAS, em letras maiusculas, é
centralizado, sem pontuacdo; o texto comeg¢a a 30 mm do topo da mesma.
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2.3. O material de referéncia
2.3.1. Referéncias
Qualquer tese que faga uso de trabalho de outrem, quer em citagdo direta, quer por
referéncia, deve conter as referéncias listando tais fontes.
A seciio comega com o titulo REFERENCIAS, em letras maitsculas, centralizado e sem
pontuagdo; no topo da mesma.

As referéncias bibliograficas tém que seguir as normas da ABNT, vigentes na data da
defesa.

2.4. Apéndices (optativo)
O Apéndice é comumente usado para acrescentar material ilustrativo suplementar,
dados originais e citagdes longas demais para inclusdo no texto ou que ndo sejam
essenciais para a compreensio do assunto.
Esta se¢do € separada do material precedente por uma folha de rosto trazendo o titulo
APENDICES (ou, se ha apenas um, APENDICE), em letras maitsculas, centralizado e
sem pontua¢do. A folha é contada, mas ndo é numerada.
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CAPITULO 1

Atividade residual de diuron. imazapic e isoxaflutole em dois solos de

textura contrastante
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