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“Seres humanos nascem com capacidades diferentes. Se sao livres, ndo sao
iguais. Se sao iguais, ndo séo livres”
(SOLZHENITSYN, 1973)
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RESUMO

A sojicultura é fundamental para a economia do Brasil, sendo um dos maiores produtores e
exportadores mundiais da commodity. A producdo de soja no pais para 2022/23 esta estimada
em 154,8 milhdes de toneladas, sendo liderada pelos estados de Mato Grosso, com 26,3% da
producdo nacional; Parana com, 17,3%; Rio Grande do Sul com 14,5%; Goias, 9,9%; Mato
Grosso do Sul, 8,2%, Minas Gerais e Bahia, com igual participagéo de 4,4% (CONAB, 2023).
Cultivo de soja é altamente dependente do controle eficiente de plantas daninhas,
principalmente com o uso de herbicidas. Entretanto, a resisténcia de plantas daninhas aos
herbicidas tem se tornado um problema crescente para os agricultores. Alternativas de
controle incluem a rotacdo de culturas, uso de plantas de cobertura, controle mecanico, além
do desenvolvimento de novas moléculas quimicas e outras tecnologias. Plantas resistentes sdo
espécies vegetais que desenvolveram a capacidade de resistir aos fatores adversos do
ambiente, como estresses abioticos (falta de agua, salinidadedo solo, temperaturas extremas,
etc.) ou bidticos (patdgenos, pragas, herbicidas, etc.). A resisténcia das plantas pode ser
inata: capacidade natural de uma espéciede planta daninha de resistir a um herbicida ou a
outros métodos de controle sem tersido exposta anteriormente a esses métodos, ou adquirida:
resultado de um processo evolutivo, no qual a selecdo natural favorece individuos com
caracteristicas que lhes conferem maior capacidade de sobrevivéncia. A compreensdo dos
mecanismos e fatores que favorecem o aparecimento de bidtipos de plantas daninhas
resistentes € fundamental para a adocéo de técnicas de manejoque evitem ou retardem o seu
surgimento. Dentre todos os métodos de manejo de plantas daninhas conhecidos, o controle
quimico ainda é o mais utilizado devido a acessibilidade aos produtos comerciais e aos
resultados a curto prazo, além de menor custo quando comparado aos demais. No entanto, a
dependéncia excessiva deste tipo de controle tem causado impactos ambientais significativos.
Isso se deve, em grande parte, a falta de adogédo de préaticas do Manejo Integrado de Plantas
Daninhas (MIPD), que relne técnicas de planejamento para a tomada de decisdo assertiva,
garantindo sustentabilidade agrondmica, econémica e ambiental em todos os sistemas de
producdo. O objetivo deste trabalho é apresentar os principaisavangos no controle de plantas
daninhas resistentes aos principais herbicidas utilizados nos sistemas de producéo de soja
(Glycine max (L) Merril).

Palavras-chave: Plantas daninhas. Resisténcia de plantas. Soja. Alternativas de controle.



ABSTRACT

Soybean farming is crucial for Brazil's economy, being one of the world's largest producers
and exporters of this commodity. The country's soybean production for 2022/23 is estimated
at 154.8 million tons, with the leading states being Mato Grosso, accounting for 26.3% of
national production; Parand, with 17.3%; Rio Grande do Sul, with 14.5%; Goias, with 9.9%;
Mato Grosso do Sul, with 8.2%; Minas Gerais and Bahia, both with an equal share of 4.4%
(CONAB, 2023). Its cultivation highly depends on efficient weed control, primarily through
the use of herbicides. However, weed resistance to herbicides has become a growing problem
for farmers. Control alternatives include crop rotation, cover crops, mechanical control, as
well as the development of new chemical compounds and other technologies. Resistant plants
are plant species that have developed the ability to withstand adverse environmental factors,
such as abiotic stresses (water scarcity, soil salinity, extreme temperatures, etc.) or biotic
factors (pathogens, pests, herbicides, etc.). Plant resistance can be either innate, which is the
natural ability of a weed species to resista herbicide or other control methods without prior
exposure to them, or acquired, which is the result of an evolutionary process where natural
selection favors individuals with characteristics that provide them with a higher survival
capacity. Understanding the mechanisms and factors that contribute to the emergence of
resistant weed biotypes is essential for adopting management techniques that prevent or delay
their emergence. Among all known weed management methods, chemical control is still the
most widely used due to the accessibility of commercial products and short-term results, as
well as lower cost compared to other methods. However, excessive dependence on this type
of control has caused significant environmental impacts. This is largely due to the lack of
adoption of Integrated Weed Management (IWM) practices, which encompass planning
techniques for informed decision-making, ensuring agronomic, economic, and environmental
sustainability in all production systems. The objective of this study is to present the main
advances in the control of weed species resistant to the key herbicides used in soybean
production systems (Glycine max (L) Merril).

Keywords: Weeds. Plant resistance. Soybean. Control alternatives.
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1 INTRODUCAO

Fitossanidade é uma éarea da agronomia que estuda as doencas, pragas e plantas
daninhas que afetam as plantas cultivadas. Seu objetivo principal é manter a sanidade vegetal
e, assim, garantir uma producédo agricola de qualidade e emquantidade suficiente. Na cultura
da soja é representada por danos abidticos (déficit/excesso de nutrientes, agua, tratos culturais
inadequados, entre outros), e bidticos (pragas, doencas e competicdo com plantas daninhas)
(FONSECA; ARAUJO, 2015). E fundamental o conhecimento sobre os patdgenos que
causam doengas nas plantas, bem como as espécies de insetos que atuam como pragas e as
plantas que crescem de forma desordenada e prejudicam o cultivo, conhecidas como plantas
daninhas.

O controle fitossanitario € realizado por meio de diversas estratégias, como o uso de
produtos quimicos, manejo cultural, rotacdo de culturas, uso de cultivares resistentes, entre
outros. Nesse contexto, o profissional da area tem um papel importante na orientagdo e
assisténcia técnica aos produtores, bem como na pesquisa e desenvolvimento de novas
tecnologias.

Existem diversas técnicas de manejo que podem ser exploradas a fim de aumentar a
eficiéncia no controle de plantas daninhas, como a rotacdo de culturas, por exemplo, uma
técnica que consiste na variacdo das culturas em uma determinada area de producédo a cada
safra, reduzindo a pressao de plantas daninhas e melhorando a qualidade do solo. Outra opc¢do
€ 0 uso de cobertura morta, que consiste em cobrir o solo com materiais organicos, como
palha, folhas ouserragem, reduzindo a germinacao de plantas daninhas e mantendo a umidade
do solo. O cultivo minimo, por sua vez, consiste em reduzir a perturbacdo do solo,
preservando a estrutura e a cobertura vegetal, o que favorece a biodiversidade e a reducdo da
pressdo de plantas daninhas. Ja o controle bioldgico, consiste na introducdo ou promocao de
inimigos naturais das plantas daninhas, sendo também uma alternativa viavel (LIEBMAN et
al., 2001).

O manejo de plantas daninhas se sustenta no controle quimico aliado a outrosmétodos
de controle empregados de forma integrada. Com os problemas de resisténcia faz-se
necessario rever os posicionamentos de herbicidas de forma a rotacionar mecanismos de acéo
e adotar outras aplicagdes que ndo sejam exclusivamente em poés-emergéncia. Nesse

contexto, as aplicacbes em pré-
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emergéncia retornam aos sistemas de producdo de soja como possibilidades concretas de
manejo de plantas daninhas resistentes (MUELLER et al., 2014).

No controle quimico em pré-emergéncia sdo aplicados herbicidas com efeito residual
no solo, capazes de impedir a germinagao das plantas daninhas (OLIVEIRA JUNIOR, 2001).
Herbicidas pré-emergentes sdo capazes de reduzir o periodo de convivéncia da cultura com as
plantas daninhas, principalmente na fase inicial,periodo critico para o estabelecimento da soja
e 0 manejo do fluxo de emergéncia (banco de sementes) na éarea cultivada (MONQUERO et
al., 2008). A utilizacdo de drones, por sua vez, na agricultura de precisdo, garante aplicacéo
precisa de herbicidas, além do mapeamento das &reas infestadas (KRUPKE et al., 2017).

Estas alternativas de controle para plantas daninhas, ajudam a evitar o desperdicio e
minimizam a exposi¢do ao produto quimico. Além disso, pesquisas estdo sendo desenvolvidas
para a criagdo de plantas geneticamente modificadas com maior resisténcia a plantas daninhas
(SAINI et al., 2021) reduzindo a necessidade de controle quimico.

O controle de plantas daninhas resistentes na sojicultura € um desafio constante para
produtores rurais e pesquisadores. O uso excessivo de herbicidas levou ao surgimento de
bidtipos resistentes em muitas espécies de plantas daninhas, o que representa um problema
econémico e ambiental significativo.

Assim, o profissional da area tem um papel importante na orientacdo e assisténcia

técnica aos produtores, bem como na pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologias.
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2 JUSTIFICATIVA

Um dos principais desafios enfrentados pelos produtores de soja é o controle das
plantas daninhas, que podem reduzir significativamente a produtividade da lavoura. Além
disso, nos ultimos anos, tem-se observado o aumento da resisténcia das plantas daninhas aos
herbicidas quimicos utilizados, tornando seu controleainda mais dificil e oneroso.

O levantamento bibliogréafico e a discussdo sobre as principais técnicas de manejo
integrado de plantas daninhas resistentes reforcam a importancia do tema e da suporte as
pesquisas e trabalhos futuros.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivos gerais

Contribuir para a analise de solucGes sustentaveis e eficazes para o controle de plantas
invasoras nos sistemas de producdo de soja, a fim de desenvolverestratégias de controle aliado
a alternativas sustentaveis e eficazes.

3.2 Objetivos especificos

a) Analisar a ocorréncia e distribuicdo de plantas daninhas resistentes emareas de
sojicultura;

b) Comparar a eficacia de diferentes métodos de controle de plantas daninhas
resistentes disponiveis atualmente.
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4 METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho possui carater de revisdao bibliografica. A pesquisa do
tema foi baseada em artigos cientificos, dissertaces e teses. As pesquisas foram realizadas
em plataforma como Science Direct, Web of Science, Research Gate, Google Scholar e
SCIELO (Scientific Electronic Library Online).

Neste trabalho foram utilizados critérios de inclusdo dos artigos, sendo eles,
prioritariamente de pesquisas publicadas nos ultimos 5 anos (2018 a 2022), com exce¢do de

temas e pesquisas fundamentais que ndo possuem citacdo mais recente.
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5 REVISAO BIBLIOGRAFICA

5.1 Cultura da soja

A soja (Glycine max (L.) Merril) € uma planta anual, pertencente a familia Fabaceae
(PICOLLLI, 2018). Discute-se que a soja tenha surgido no Leste Asiatico, sendo que hoje, se
considera a regido central da China como nucleo genéticosecundario (TEJO et al., 2019). A
soja € uma planta herbacea, com germinacdo epigea, de crescimento ereto e prostrado,
possuindo trés tipos de crescimento: determinado; semideterminado e indeterminado, hastes e
vagens tendo coloracdo cinza ou marron (MATSUO et al., 2015).

Devido ao seu alto teor de proteina, é considerada a principal cultura oleaginosa do
mundo (MEDEIROS; NAAS, 2016). Um dos principais problemas para seu cultivo sdo as
plantas daninhas, pois competem por recursos essenciais para 0 desenvolvimento e
sobrevivéncia, tais como, espaco, agua, luz, nutrientes e CO2 (PITELLI, 2015).

No Brasil algumas variedades de soja foram introduzidas no estado da Bahia por
Gustavo D’utra em 1882, sendo este 0 primeiro registro encontrado nas literaturas. Em
seguida foram realizados e registrados, na literatura, diversos testes da cultura em outros
locais, os quais foram fundamentais para o estabelecimento do cultivo no pais (BONATO et
al., 1987).

A estabilizacdo da sojicultura no Brasil trouxe um grande desenvolvimento em toda
cadeia produtiva, desde investimentos privados e publicos nas areas de armazenamento,
processamento do gréo, transporte e exportacao da soja e derivados (APROSOJA, 2021).

O uso de cultivares que apresentam crescimento inicial mais rapido, semeadas em
densidades mais altas com espacamentos reduzidos, que facilita o desenvolvimento da copa e
maximiza a utilizacdo de recursos pelas culturas, podem dar vantagem competitiva as culturas
em relacdo as plantas daninhas. Entretanto, plantas daninhas mais competitivas, distribuidas
na area de producdo, em grande densidade, podem afetar mais a produtividade das culturas.
Nas relacOes de interferéncia entre as culturas e as plantas daninhas, as condi¢cdes do ambiente

sdo fundamentais, semear a cultura na época adequada, um exemplo que pode dar
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vantagem competitiva a cultura. Em densidade critica, independente do potencial de
competitividade da comunidade infestante, a convivéncia com a cultura durante o periodo
critico de interferéncia pode deprimir a producdo (CARVALHO, 2011; JHA etal., 2017).

Os periodos em que as plantas daninhas podem interferir ou ndo na produtividade das
culturas foram definidos por Pitelli e Durigan (1984). Eles sdo trés:o periodo que antecede a
interferéncia (PAI), onde ainda ndo ha perdas significativas na produtividade da cultura, o
periodo critico de prevencdo da interferéncia (PCPI), em que ap6s uma data especifica,
ocorreram perdassignificativas e o periodo total de prevencdo da interferéncia (PTPI) que € a
soma desses dois periodos, ou seja, 0 periodo (dias) em que a cultura devera permanecer livre
de plantas daninhas. Os periodos sdo obtidos com base na produtividade em funcdo dos
periodos de convivéncia/controle, atravées de curvas de regressao e da determinagéo das perdas
aceitaveis.

Para que uma lavoura de soja atinja a maxima eficiéncia produtiva, € preciso que todos
os fatores de producdo estejam presentes em condicdes especiais, além de uma boa tecnologia
que comeca pela escolha de sementes de boa qualidade, de cultivares testadas e recomendadas
para o local; de semeadura realizada na época mais adequada; de espacamento e populacédo de
plantas; de semeadura na profundidade correta; de solo bem manejado; de adubacdo correta;
de agua disponivel no tempo e na quantidade certas; e do controle fitossanitario dos insetos-
praga, das doencas e das plantas daninhas realizados de acordo com a demanda da cultura
(FRANCA et al., 2016).

5.2 Manejo de plantas daninhas

A cultura da soja mostra-se sensivel a interferéncia das plantas daninhas, que séo
consideradas de grande importancia durante o desenvolvimento da cultura. Competindo por
recursos do ambiente, interferindo no processo de colheita, além de serem hospedeiras de
diversos insetos-pragas, nematoides, e varios agentes patogénicos causadores de doencas
(SILVA et al., 2009).

Segundo Constantin et al. (2007), esse sombreamento das plantas daninhas pode afetar
negativamente a germinacdo, a emergéncia ou o desenvolvimento inicialda cultura, gerando,

entre outros efeitos, o estiolamento. Em éareas de alta
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infestacdo, quanto maior a cobertura do solo pelas plantas daninhas no momento da
semeadura, maior serd o0 prejuizo a cultura. J& em areas de baixa infestacdo, a semeadura
poderé ser feita logo apds a operacdo de dessecacdo de plantas remanescentes (p6s-colheita),
sem prejuizo de produtividade.

O manejo de plantas daninhas a partir do uso continuo de herbicidas do mesmo
mecanismo de acdo causa pressdo de selecdo e favorece a ocorréncia de bidtipos resistentes,
como o capim-amargoso (MELO et al., 2015).

A presenga de plantas daninhas resistentes, como a buva (Conyza spp.) € o capim-
amargoso (Digitaria insularis), tem causado sérios problemas nos sistemas de producdo de
soja. Essas plantas competem com a soja por recursos, reduzindo a produtividade e causando
prejuizos econdbmicos aos produtores. Além disso, as plantas resistentes dificultam o controle
efetivo, pois sobrevivem a aplicacdo de herbicidas convencionais. A resisténcia a herbicidas é
um fendmeno complexo que resulta de uma selec@o continua e inadequada dessas plantas. O
manejo integrado, com a utilizacdo de diferentes estratégias, se faz necessario para enfrentar
esse desafio (HEAP, 2021; DAY AN et al., 2020).

A Digitaria insularis (capim-amargoso), por exemplo, com uma ocorréncia del a 8
plantas por m2, pode gerar reducdo de 23% a 44% no rendimento de grdos de soja
(MESCHEDE et al., 2016). Por isso, o0 controle da espécie ¢ fundamental, sendo 0 manejo
quimico o principal método de controle (PACHECO et al., 2016).

Soares et al. (2019), também quantificaram perdas de produtividade na cultura da
soja, em funcdo da competicdo do capim-amargoso, e os resultados obtidos foram em média
65% de decréscimo da produtividade, e ainda ressaltaram que a interferéncia do capim-
amargoso pode ser mais ou menos intensa, dependendo do seu manejo como planta daninha.

Indiscutivelmente, a possibilidade de uso de cultivares com a caracteristica de
tolerancia ao glifosato trouxe, a agricultura nacional, um novo cenario em termos de
facilidade na conducdo das lavouras. No entanto, a adocdo de sistemas de producédo
relativamente simples gera ambiente favoravel ao surgimento de plantas daninhas resistentes
(BUHLER, 2002). Em decorréncia disso, 0 manejo dessas espécies vai muito além da simples
utilizacdo de produtos quimicos para o controle pontual das plantas que infestam a lavoura em
determinado momento.

Entre as varias estratégias de manejo para evitar a resisténcia de plantas daninhas a

herbicidas citadas na literatura estdo: a utilizacdo de herbicidas com
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diferentes mecanismos de acéo, a realizacdo de aplicagcGes sequenciais, 0 uso de misturas de
herbicidas com diferentes mecanismos de acdo e a adogdo do sistema de plantio direto,
trazendo com ele os beneficios das plantas de cobertura, dapalhada e da rotacdo de culturas
(VARGAS et al., 1999; VIDAL; MEROTTO JUNIOR, 2001; ROMAN et al., 2007)

O mecanismo de acdo dos herbicidas na cultura da soja envolve a inibicdo de
processos bioquimicos essenciais para o crescimento e desenvolvimento das plantas
daninhas. Diversos herbicidas utilizados na cultura da soja atuam por meioda inibicdo da
enzima acetolactato sintase (ALS), essencial para a sintese de aminoécidos de cadeia
ramificada. Outros herbicidas, como os inibidores da enzima protoporfirinogénio oxidase
(PPO), interferem na sintese de pigmentos fotossintéticos. Além disso, o glifosato, um
herbicida amplamente utilizado na soja transgénica resistente a ele, inibe a enzima EPSPS,
interrompendo a via de biossintese de aminoacidos aromaticos. Esses mecanismos de agéo
dos herbicidas na cultura da soja contribuem para o controle eficiente das plantas daninhas
(FRANZ, 2019).

5.3 Alternativas de controle a plantas daninhas resistentes

5.3.1 Manejo Integrado de Plantas Daninhas (MIPD)

O Manejo Integrado de Plantas Daninhas (MIPD) é uma estratégia fundamental para o
cultivo de soja, visando controlar efetivamente as plantas invasoras e promover a
sustentabilidade agricola. De acordo com Lopez-Ovejero e Christoffoleti (2014), o MIPD
consiste na combinacdo de diferentes métodos de controle de plantas daninhas, incluindo o
uso de herbicidas, praticas culturais, rotacdo de culturas e controle mecanico. Essa abordagem
permite reduzir a dependéncia exclusiva dos herbicidas e minimizar os impactos negativos
sobre o meio ambiente.

Um aspecto importante do MIPD ¢ a identificacdo das espécies de plantas daninhas
presentes na cultura da soja e a adocdo de medidas de controle especificas. Conforme
destacado por Oliveira et al. (2019), a compreensdo da biologia e dos estagios de
desenvolvimento das plantas daninhas € essencial para o planejamento adequado das

estratégias de controle.
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A resisténcia de plantas daninhas a herbicidas é um desafio significativo enfrentado
pelos agricultores. Heap (2021) destaca a importancia do MIPD no manejo dessa resisténcia.
A adocdo de praticas como a rotacdo de culturas, o usode diferentes modos de acdo de
herbicidas e a integracdo de métodos de controle ndo quimicos contribuem para reduzir a

pressdo de selecdo e retardar o surgimento de plantas daninhas resistentes.

5.3.2 Manejo Preventivo

O primeiro cuidado que se deve ter na implantacdo da cultura da soja é realizar a
semeadura com sementes livres de disseminulos de espécies ndo desejadas. Ao se adquirir as
sementes, é importante verificar se as mesmas sdao certificadas e garantidas quanto a sua
qualidade e sua pureza. Da mesma forma, se o proprio agricultor produz a sua semente, deve-
se ter todos os cuidados na sua descontaminacdo, com uso de peneiras adequadas e ventilacao
(DEUBER, 1997).

A prevencdo é a melhor estratégia no controle de plantas daninhas. O manejo
preventivo visa prevenir a entrada, o estabelecimento e/ou a disseminacdo de determinadas
espécies-problema em areas por elas ainda ndo infestadas (SILVA et al., 2007)

As praticas preventivas sdo caracterizadas como: uso de sementes de boa qualidade
provenientes de campos controlados; limpeza rigorosa de todo o maquinario utilizado nos
sistemas de producdo as maquinas e de todos os implementos, antes de serem transportados
para outras, controlar o desenvolvimento das invasoras, impedindo, a0 maximo, a producéo
de sementes e/ou estruturas de reproducdo nas margens de cerca, estradas, terracos, patios,
canais de irrigacdo ou qualquer outro local da propriedade, controlar focos de infestacao e,
utilizar a rotacdo de culturas e de herbicidas devem ser adotadas para evitar a disseminacéo
(GRAZZIERO et al., 2001)

5.3.3 Manejo Cultural

Com um programa de rotacdo e sucessdo de culturas, é possivel alterar o ambiente

comparativamente a um processo de monocultura. A rotacdo de culturas
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também permite a rotacdo de herbicidas, e com a sucesséo de culturas, tem-se a possibilidade
de manter a area ocupada pela espécie desejada, ndo permitindo a infestacdo por espécies
daninhas (GAZZIERO, 1998). Associar a rotacdo de culturascom o sistema de semeadura
direta tem sido a prética mais eficaz do ponto de vista do manejo de plantas daninhas. O ndo-
revolvimento do solo mantém muitas sementes no perfil a profundidades nas quais nédo
germinam. A palha ou restos culturais proporcionam a cobertura da superficie, evitando a
germinacdo de diversas espécies que ai se localizam, além de proteger o solo (DEUBER,
1997).

5.3.4 Manejo Fisico

O controle fisico consiste na utilizacdo de métodos como cobertura morta, solarizacéo,
fogo, inundacdo, dragagem, drenagem e eletricidade (corrente elétrica e micro-ondas) no
controle das plantas daninhas. (BRIGHENTTI, 2018; OLIVEIRA, 2018).

5.3.5 Manejo Mecéanico

Os métodos de controle mecénico de plantas daninhas sdo 0 arranquio e a capina
manual, a rocada e o cultivo mecanizado. (BRIGHENTTI, 2018; OLIVEIRA, 2018).

5.3.6 Manejo Bioldgico

Dentre as possibilidades que se apresentam como alternativas ao uso de herbicidas,
destaca-se o controle bioldgico. Ele consiste na supressdo ou estabilizacdo de populacdes de
espécies nocivas de plantas, animais ou microrganismos abaixo de niveis de dano econémico
ou ambiental, utilizando-se inimigos naturais. Dentre os agentes de biocontrole de plantas
daninhas destacam- se os fitopatdgenos — particularmente os fungos. (BRIGHENTTI, 2018;
OLIVEIRA, 2018).

5.3.7 Alelopatia
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E um fendmeno no qual as plantas liberam compostos quimicos no ambiente que
podem afetar o crescimento e o desenvolvimento de outras plantas, incluindo plantas
daninhas. Esses compostos podem inibir a germinagdo das sementes, reduzir o crescimento
radicular ou interferir nos processos metabdlicos das plantas indesejadas. A identificacdo e o
aproveitamento dessas substancias naturais podem ser uma alternativa sustentavel no manejo
de plantas daninhas, diminuindo a dependéncia de herbicidas sintéticos (KHANH et al.,
2019)

O desenvolvimento das plantas daninhas pode ser estimulado ou prejudicado por meio
de plantas vivas ou de seus residuos, os quais liberam substancias quimicas no ambiente. A
utilizacdo da alelopatia para 0 manejo de plantas daninhas, é sugerida através de trés
propostas: a) transferéncia de genes responsaveis pela sintese de aleloquimicos entre as
culturas; b) uso de rotacdo de culturas, combinando culturas companheiras capazes de reduzir
a populacdo de plantas daninhas por meio do seu potencial alelopatico e c) uso de
aleloquimicos obtidosdas plantas como herbicidas, sendo um método seguro e efetivo, uma
vez que sdo produtos naturais biodegradaveis e ndo persistem no solo como poluentes
(KARAM et al. 2007; SILVA; DUARTE, 1997)

5.3.8 Agricultura de Precisdo

A agricultura de precisdo tem sido amplamente estudada e adotada como uma
alternativa eficaz para o controle de plantas daninhas na cultura da soja. Diversas referéncias
renomadas fornecem insights valiosos sobre o tema, destacando-se a importancia dessa
abordagem para a sustentabilidade e a maximiza¢do da produtividade agricola.

De acordo com um estudo publicado por Gonzatto et al. (2019), a agricultura de
precisdo € uma estratégia que utiliza tecnologias avancadas, como o monitoramento por
imagens de satélite, sensores remotos e sistemas de informacGes geogréaficas, para mapear e
monitorar a distribuicdo espacial das plantas daninhas. Essas informacdes sdo usadas para
criar mapas de aplicacdo de herbicidas mais precisos, permitindo uma utilizacdo mais
eficiente e reduzindo o impacto ambiental.

Outro estudo importante realizado por Bao et al. (2018) destaca que a agricultura de

precisdo também se baseia no uso de sistemas de posicionamento
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global (GPS) e tecnologias de aplicacdo localizada de herbicidas, como pulverizadores de taxa
variavel. Essas técnicas permitem que os agricultores apliquem herbicidas de maneira
seletiva, direcionando-os especificamente para as areas infestadas por plantas daninhas,
minimizando a exposicao das culturas a substancia quimica.

Um artigo de revisdo publicado por Ulloa et al. (2020) destaca que a agricultura de
precisdo na cultura da soja também pode utilizar a anélise de dados e algoritmos avancados
para identificar padrdes e prever a ocorréncia de plantas daninhas. Isso permite uma tomada
de decisdo mais rapida e precisa quanto ao momento ideal de aplicacdo dos herbicidas,

garantindo um controle eficiente.
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6 DISCUSSAO

De acordo com Christoffoleti et al. (2019), uma das estratégias promissoras para o
controle de plantas daninhas resistentes na sojicultura é a utilizacdo de herbicidas pré-
emergentes com diferentes mecanismos de agdo. A rotacéo desses herbicidas, combinada com
a utilizacdo de herbicidas pds-emergentes eficazes, tem se mostrado eficiente para suprimir a
ocorréncia de plantas daninhas resistentes, como observado nos estudos de Martins et al.
(2021) e Vidal et al. (2020).

Outra abordagem importante € o manejo integrado de plantas daninhas, conforme
destacado por Kalsing et al. (2018). Essa estratégia inclui o uso de métodos culturais, como a
adocdo de rotacdo de culturas e culturas de cobertura, aliados ao controle quimico. Estudos
realizados por Alves et al. (2022) mostraram que a diversificacdo de culturas reduz a pressdo
seletiva sobre as plantas daninhase contribui para a diminui¢do da incidéncia de resisténcia.

Além disso, o controle mecanico e manual também tém sido apontados como
alternativas eficazes no manejo de plantas daninhas resistentes na sojicultura. De acordo com
Oliveira et al. (2021), a realizacdo de capinas em estagios iniciais de crescimento das plantas
daninhas tem se mostrado eficiente para reduzir a infestacdo e a disseminacdo de espécies
resistentes.

E importante ressaltar a necessidade de estudos continuos e o aprimoramento das
estratégias de controle de plantas daninhas resistentes na sojicultura. As abordagens discutidas
neste trabalho basearam-se em referéncias de alguns dos pesquisadores mais renomados do
Brasil, e evidenciam a importancia deuma visdo integrada e multidisciplinar para 0 manejo

eficaz das plantas daninhas nos sistemas de producéo.
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7 CONCLUSAO

Com base na revisdo bibliogréfica realizada neste estudo, que identificou as
principais espécies de plantas daninhas dos sistemas de producéo de soja, pode-se inferir que,
na agricultura atual, onde a tecnologia estd em constante evolucdo, é crucial que haja
sincronia entre a disseminacdo do conhecimento cientifico e a implementacdo préatica no
campo.

A dindmica observada no dia-a-dia do agroneg6cio, como a introducdo de novas
cultivares geneticamente modificadas, demanda informacGes técnicas cada vez mais
atualizadas, as quais serdo essenciais no suporte aos profissionais da areana resolucédo de
desafios futuros. Nesse contexto, os estudos publicados servem de base para tomadas de

decisdo assertivas, visando garantir uma producéo agricola cada vez mais sustentavel.
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