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RESUMO

A resisténcia de plantas daninhas a herbicidas € um dos maiores desafios da
producao sustentavel de soja no Brasil. O uso repetido e continuo de herbicidas com
0 mesmo mecanismo de acdo levou ao desenvolvimento de bidtipos resistentes,
dificultando o controle eficaz de plantas daninhas e afetando negativamente o
rendimento das culturas. O objetivo deste estudo foi analisar a evolugdo da
resisténcia a herbicidas em plantas daninhas na cultura comercial de soja, com foco
nos principais fatores que influenciam esse processo, nas espécies mais
problematicas e nas implicagdes para o manejo agricola. O estudo, baseado em
revisdo bibliografica de estudos cientificos e dados técnicos, visa compreender os
mecanismos de resisténcia, o papel do manejo inadequado e alternativas para
mitigar o problema. Os resultados obtidos nesta revisdo confirmam que a evolugao
da resisténcia de plantas daninhas na cultura da soja € consequéncia direta da
pressao seletiva exercida pela dependéncia do controle quimico. A consolidagao do
sistema de plantio direto, associada ao uso intensivo de glifosato e outros
herbicidas, trouxe ganhos expressivos de produtividade e redugdo de custos no
curto prazo, mas também favoreceu a selecao de bidtipos resistentes em diversas
espécies, como Conyza spp., Amaranthus spp. e Digitaria insularis. O estudo
contribui para a construgdo de uma abordagem mais consciente e eficaz no controle
de plantas daninhas na cultura da soja.

Palavras-chave: Glycine max. Herbicidas. Conyza spp. Amaranthus spp. Manejo
integrado.



ABSTRACT

Weed resistance to herbicides is one of the biggest challenges for sustainable
soybean production in Brazil. The repeated and continuous use of herbicides with the
same mechanism of action has led to the development of resistant biotypes,
hindering effective weed control and negatively impacting crop yields. The objective
of this study was to analyze the evolution of herbicide resistance in weeds in
commercial soybean crops, focusing on the main factors influencing this process, the
most problematic species, and the implications for agricultural management. Based
on a literature review of scientific studies and technical data, the study aims to
understand the mechanisms of resistance, the role of inadequate management, and
alternatives to mitigate the problem. The results obtained in this review confirm that
the evolution of weed resistance in soybean crops is a direct consequence of the
selective pressure exerted by dependence on chemical control. The consolidation of
the no-till system, combined with the intensive use of glyphosate and other
herbicides, has led to significant productivity gains and cost reductions in the short
term, but has also favored the selection of resistant biotypes in several species, such
as Conyza spp., Amaranthus spp., and Digitaria insularis. The study contributes to
the development of a more informed and effective approach to weed control in
soybean crops.

Keywords: Glycine max. Herbicides. Conyza spp. Amaranthus spp. Integrated
management.
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1 INTRODUGAO

A soja (Glycine max) é uma das culturas mais importantes do mundo, com
grande importancia econdmica, social e estratégica (CONAB, 2023). Como um dos
maiores produtores e exportadores do mundo, a soja € um pilar fundamental da
industria agricola nacional do Brasil (EMBRAPA, 2021). Entretanto, o manejo eficaz
dessa cultura depende de varios fatores, entre eles o controle de plantas daninhas é
um dos mais criticos para garantir altos rendimentos (GAZZIERO et al., 2019). As
plantas daninhas competem com a soja por agua, luz, nutrientes e espago, podendo
causar perdas severas de produtividade se ndo forem controladas adequadamente
(SILVA et al., 2018; ADEGAS et al., 2017). Para mitigar esses efeitos, os herbicidas
tém sido amplamente utilizados como principal ferramenta de manejo (OLIVEIRA JR.
et al., 2021). Entretanto, o uso repetido e muitas vezes inadequado de herbicidas
com o mesmo mecanismo de agao durante todo o processo de colheita, favorece a
selecdo de bidtipos resistentes, tornando o controle quimico cada vez menos eficaz
(VARGAS et al., 2019; CHRISTOFFOLETI; NICOLAI, 2016).

A resisténcia de plantas daninhas a herbicidas é atualmente uma realidade
preocupante em diversas regides produtoras de soja no Brasil (CARVALHO et al.,
2020). Espécies como Conyza spp. (buva), Amaranthus spp. (caruru) e Digitaria
insularis (capim-amargoso) tém apresentado resisténcia a diferentes componentes
quimicos, dificultando o manejo e aumentando os custos de produgao (HEAP, 2025;
ADEGAS et al., 2017). Essa situagéo tem levado os produtores a adotar praticas
mais intensivas, como uso de misturas de herbicidas, aumento de dosagens e
introdugdo de novas tecnologias, que muitas vezes tém impactos ambientais e
econdmicos significativos (PETTER et al., 2021; CARVALHO et al., 2020). Entender
os fatores que contribuem para a resisténcia a herbicidas em plantas daninhas no
cultivo de soja é fundamental para o desenvolvimento de estratégias de manejo mais
sustentaveis e forma eficiente (OLIVEIRA JR. et al., 2021; PETERSON et al., 2018).

Este trabalho tem como objetivo analisar a evolugdo da resisténcia a
herbicidas em plantas daninhas na cultura comercial de soja, identificar os principais
fatores envolvidos neste processo e os impactos agronémicos e econdmicos na

cadeia produtiva da cultura.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Analisar a evolugdo da resisténcia de plantas daninhas a herbicidas em
cultivos comerciais, identificando os fatores que favorecem a selegéo de resisténcia,

os impactos econdmicos e as estratégias de manejo para mitigar esse problema.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Investigar os principais mecanismos de resisténcia de plantas daninhas a
herbicidas utilizados em cultivos comerciais de soja;

2. Avaliar os fatores que contribuem para a selecado e disseminacéao de plantas
daninhas resistentes;

3. Avaliar estratégias de manejo integrado, para mitigar a evolugédo da
resisténcia a herbicidas;

4. Estudar alternativas ao uso de herbicidas, como o controle biolégico ou o uso
de novas tecnologias de controle de plantas daninhas, e sua eficacia em

sistemas agricolas comerciais.

3 JUSTIFICATIVA

O presente trabalho visa analisar a evolugao da resisténcia de plantas
daninhas a herbicidas. Essa resisténcia representa um dos principais desafios para
a sustentabilidade da producéo de soja no Brasil e no mundo. Esse fenbmeno tem
se intensificado em fungdo do uso continuo e inadequado de ferramentas quimicas
de controle, resultando em perdas econdmicas e reducdo da eficiéncia dos
herbicidas disponiveis. Nesse contexto, torna-se essencial analisar a evolugao
desse processo, compreendendo os fatores que favorecem a selegédo da resisténcia
e avaliando as praticas agricolas atualmente adotadas. Além disso, é relevante
discutir alternativas de manejo integrado e propor recomendagdes que possibilitem
reduzir o risco de resisténcia, garantindo a longevidade das tecnologias de controle

e contribuindo para a manutencéo da produtividade agricola.
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4 METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho possui carater de revisdo bibliografica. A pesquisa
do tema foi baseada em artigos cientificos, dissertagdes e teses, publicadas entre os
anos de 1962 e 2025. O trabalho € uma revisao sistematica da literatura, que busca
conciliar uma tematica especifica e sintetizar o conhecimento em uma determinada
area, o qual se elabora uma pergunta guia para dirimir o contexto encontrado, que
busca identificar, selecionar e avaliar criticas de estudos cientificos armazenados em
bases de dados eletrdnicas. Com isso € possivel aprofundar o conhecimento sobre a
tematica investigada, identificar campos que precisam ser estudados com maiores
énfases através da realizagdo de novas investigagdes.

Os artigos foram revisados por pares, com base nos estudos relacionados
diretamente a resisténcia e plantas daninhas em soja, apenas com publicagdes em
portugués e inglés. A busca de artigos foi realizada nas bases eletrénicas Scientific
Electronic Library Online (SciELO), Sistema Integrado de Bibliotecas de
Universidades, Embrapa, Google Académico, Conab. As palavras-chave utilizadas
foram: resisténcia, herbicidas, soja e daninhas.

Em um primeiro momento buscou-se associar os titulos de diversos
trabalhos ao tema pesquisado, posteriormente, através dos artigos selecionados
previamente, elaborou-se outra selecao por meio dos trabalhos voltados somente a
cultura em estudo. Foram encontrados mais de 70 artigos, dos quais 35 atenderam
aos critérios de inclusao e foram analisados e utilizados para o trabalho.

Foram excluidos artigos duplicados, estudos fora da tematica de resisténcia
de plantas daninhas em soja e resumos sem acesso ao texto completo. A analise
dos dados foi conduzida de forma qualitativa, por meio de categorizagcdo tematica,
considerando aspectos como espécies resistentes, mecanismos de resisténcia,
herbicidas mais frequentemente estudados, impactos econdmicos e estratégias de

manejo.
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5 REVISAO DE LITERATURA

5.1 ASPECTOS GERAIS DA CULTURA DA SOJA

A soja constitui uma das culturas de maior relevancia para a economia
brasileira e, possivelmente, a que apresenta crescimento mais expressivo no cultivo
e no segmento agroindustrial nacional (CHIAPPA, 2005). Em razdo das condigbes
climaticas e de cultivo, o Brasil se destaca como segundo produtor mundial dessa
cultura; todavia, o clima tropical também ¢é bastante favoravel a ocorréncia de
plantas daninhas, as quais interferem no crescimento, no desenvolvimento e na
produtividade da soja (BARROS et al., 2000).

De acordo com a CONAB (2025), a soja se destaca com a estimativa de um
volume a ser colhido de 168,3 milhdes de toneladas, a maior ja registrada para o
grao na histéria do pais. Esses o6timos rendimentos foram reflexo de condigdes
climaticas favoraveis e do alto grau de profissionalismo dos produtores.

Todavia, ainda que o Brasil seja um grande produtor de soja, em algumas
situagdes, ainda ocorrem perdas de produtividade. Alguns fatores ocasionam as
perdas, dentre eles a competicdo com algumas espécies de plantas daninhas de
dificil controle. Em situagdes de competigdo ocorre interferéncia no desenvolvimento
da planta de soja, principalmente pela competicdo na absorgdo de nutrientes
(FIALHO et al., 2020).

As plantas daninhas possuem grande habilidade competitiva e exploram
eficientemente os recursos do meio ambiente como agua, luz, nutrientes e espaco
fisico; evidenciando assim, a intensa competicdo que ocorre nas areas cultivadas
(PITELLI, 1981). A interferéncia causada pelas plantas daninhas também pode influir
em algumas caracteristicas agronémicas, como redugao na estatura das plantas de
soja, numero de ramos e também nos componentes do rendimento, como no
numero de legumes e de graos por legume (KNAKE; SLIFE, 1962; PYON; KIM,
1978; PITELLI; NEVES, 1978).
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5.2 INTERFERENCIA DE PLANTAS DANINHAS

Plantas daninhas englobam todas as plantas que interferem no crescimento
das cultivadas, mostrando-se persistentes, e que atuam de forma negativa nas
atividades humanas, sendo consideradas como plantas indesejadas. Estas plantas
apresentam capacidade de produzir sementes viaveis em abundéncia, com variadas
formas de dispersdo, além de apresentarem resisténcia ao ataque de pragas e
doencas (ALBURQUERQUE; SAYD, 2024). BLANCO (1972), afirma que planta
daninha é toda e qualquer planta que germine espontaneamente em areas de
interesse humano e que, de alguma forma, interfira prejudicialmente nas atividades
agropecuarias.

Estas plantas assumem grande importancia por causarem efeitos diretos na
cultura principal, como a interferéncia (agao conjunta da competicdo e da alelopatia)
e consequentemente a perda de rendimento, além de efeitos indiretos, como
aumento do custo de producgao, dificuldade de colheita (ALBURQUERQUE; SAYD,
2024). A reducdo da interferéncia de plantas daninhas, considerando-se uma
cultura, deve ser feita até o nivel em que as perdas pela interferéncia sejam iguais
ao custo de controle, de modo que ndo interfiram na produgdo econémica da cultura
(VARGAS; ROMAN, 2006).

O periodo em que as plantas daninhas convivem por um determinado tempo
inicial do ciclo da cultura, sem que ocorram prejuizos a espécie cultivada, denomina-
se periodo anterior a interferéncia (PAl). Também existe o periodo chamado periodo
total de prevencgao a interferéncia (PTPI), que é aquele que apds a emergéncia, a
cultura deve se desenvolver livre da presenca de plantas daninhas, a fim de que sua
produtividade nao seja alterada significativamente. Apds esse periodo, a cultura
apresenta capacidade de controlar as plantas daninhas que emergirem. Entre o PAI
e o PTPI, ocorre um terceiro periodo chamado periodo critico de prevencao a
interferéncia (PCPI). Esse periodo corresponde a fase em que as praticas de
controle devem ser efetivamente adotadas (EMBRAPA, 2021).

O uso de boas praticas agricolas propicia um ambiente favoravel para o
desenvolvimento vigoroso da soja fazendo com que ela possa competir com
vantagem com as plantas invasoras, € com isso criar condigbes para que 0s

herbicidas funcionem adequadamente, possibilitando ao longo dos anos a redugao
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de doses, e em certos casos até mesmo a eliminagao de produtos. Quanto mais
rapido for o fechamento das entrelinhas da cultura, mais facilmente as infestantes
serao abafadas (EMBRAPA, 2021).

5.3 CONCEITO E TIPOS DE RESISTENCIA DE PLANTA DANINHA

Durante o processo evolutivo das espécies daninhas, diversos mecanismo
de sobrevivéncia e agressividade foram atribuidos como por exemplo: resisténcia ao
ambiente com adversidade, 6rgaos que garantem o armazenamento de reserva de
energia, alta producado de sementes, ampla dispersao de sementes, dorméncia das
sementes e germinacéo escalonada (CONCENCO et al., 2014).

A resisténcia a herbicidas € uma mudanga genética nas plantas daninhas
em resposta a selegao imposta pelos herbicidas usados normalmente em dosagens
recomendadas, isto porque a exposi¢ao prolongada, por varios anos consecutivos, a
um determinado agente selecionador como o herbicida com mesmo mecanismo de
acao, propicia a planta desenvolver mecanismo que permita a perpetuagao da
espécie (DA LUZ, 2017).

Segundo DA LUZ (2017), a resisténcia de plantas daninhas a herbicidas
como a habilidade de sobreviver ao tratamento herbicida em doses recomendadas
ao qual a populagdo em condi¢cdes normais € suscetivel. Para ele, a resisténcia em
uma populagcdo ocorre devido a mutagdao através da intensidade de selegao
recorrente, a qual altera uma populagao suscetivel para uma populacao resistente,
passado de geragcao em geragao e preexisténcia de genes na populagao.

A resisténcia de plantas daninhas a herbicidas assume grande importancia,
principalmente em raz&o do limitado numero de herbicidas alternativos para serem
usados no controle dos biotipos resistentes. O numero de ingredientes ativos
disponiveis para controle de algumas espécies daninhas € restrito, e o
desenvolvimento de novas moléculas é cada vez mais dificil e oneroso (VARGAS;
ROMAN, 2006).

A resisténcia a herbicidas € uma mudanga genética nas plantas
daninhas em resposta a selecdo imposta pelos herbicidas usados normalmente em
dosagens recomendadas, isto porque a exposicdo prolongada, por varios anos

consecutivos, a um determinado agente selecionador como o herbicida com mesmo
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mecanismo de acgdo, propicia a planta desenvolver mecanismo que permita a
perpetuacdo da espécie. Esse mecanismo é a resisténcia (CHRISTOFFOLETI,
1994; LAMEGO et al., 2013).

De acordo com DA LUZ (2017), os tipos de resisténcia podem ser cruzada,
quando uma populagao de plantas daninhas é resistente a dois ou mais herbicidas
devido a presenga de um unico mecanismo de resisténcia; ou multipla, quando a
mesma planta resistente possui dois ou mais mecanismos de resisténcia distintos. a
resisténcia em uma populagdo ocorre devido a mutacdo através da intensidade de
selecao recorrente, a qual altera uma populagao suscetivel para uma populagao
resistente, passado de geracdo em geracgao e preexisténcia de genes na populagao.
Destaca, ainda, que o herbicida € o agente selecionador do bidtipo resistente
através da pressao de selecgdo, e néo é, portanto, o agente mutagénico responsavel
pelo aparecimento dos genes mutantes que surgem na populagéo por variabilidade
genética natural.

De acordo com LAZAROTO; FLECK; VIDAL (2008), a biologia da planta
daninha também influencia a taxa na qual a resisténcia se desenvolve, como é o
caso das plantas daninhas de ciclo anual, que podem desenvolver resisténcia mais
rapidamente do que as espécies bianuais ou perenes, pois maior numero de
geragdes é submetido ao agente selecionador devido aos seus ciclos de vida durar
apenas um ano, enquanto as demais duram mais de um ano respectivamente.

Consequentemente, o numero de sementes produzido € maior.

5.4 MECANISMOS DE RESISTENCIA

A alteracdo do local de agdo, sao alteragbes que ocorrem no DNA. A
alteracdo de uma base nitrogenada, que resulta na mutagdo de ponto pode originar
enzima com caracteristicas funcionais distintas ou ndo da original. Se o aminoacido
alterado for o ponto ou um dos pontos de acoplamento de uma molécula herbicida,
este produto pode perder a atividade inibitoria sobre esta nova enzima. um herbicida
que anteriormente era eficiente em inibir determinada enzima, deixa de ter efeito
sobre ela, e a planta torna-se resistente aquele herbicida (VARGAS; ROMAN, 2006).



22

A metabolizagdo do herbicida ocorre quando a planta resistente possui a
capacidade de decompor a molécula herbicida mais rapidamente do que plantas
sensiveis, tornando-a inativa. Esse € o mecanismo de tolerancia a herbicidas
apresentado pela maioria das espécies (VARGAS; ROMAN, 2006).

Na compartimentalizacdo a molécula do herbicida €& conjugada com
metabdlitos da planta, tornando-se inativa, ou € removida das partes
metabolicamente ativas da célula e armazenada em locais inativos, como o vacuolo.
Devido a conjugacédo e compartimentalizagdo, a absorgdo e a translocagdo séo
alteradas, e, assim, a quantidade do herbicida que atinge o local de agao é reduzida,
nao chegando a ser letal. Exemplos desses mecanismos incluem bidtipos
resistentes aos herbicidas bipiridilios e auxinas (VARGAS; ROMAN, 2006).

Segundo CORREIA; STREK (2024), os mecanismos de resisténcia de plantas
daninhas a herbicidas podem ser separados em dois grupos: mecanismos de
resisténcia relacionados ao sitio de agao, também denominado de especifico, em
inglés Target-site resistance (TSR) e mecanismos de resisténcia nao relacionados

ao sitio de agao, ou nao especificos, em inglés Nontarget-site resistance (NTSR).

5.5 MANEJO DE PLANTAS DANINHAS RESISTENTES A HERBICIDAS NOS
SISTEMAS DE PRODUCAO DE SOJA

Para um manejo de plantas daninhas adequado e bem-sucedido, a primeira
etapa de cada ciclo de producado € a dessecacgao das areas para semeadura. Esta
pratica torna possivel a diminuicido da pressdo de infestacdo de plantas daninhas
oriundas de sementes e elimina restos de plantas daninhas com capacidade para
propagacao vegetativa. Nesta etapa o uso do glifosato é fundamental para a
dessecacdo, necessitando de ajuda para boa dessecacdo de plantas daninhas
tolerantes e resistentes ao mesmo (NICOLAI; CHRISTOFFOLETI, 2016).

De acordo com CORREIA; STREK (2024), varias espécies de plantas
daninhas sao tolerantes ao herbicida glyphosate, entre elas corda-de-viola (espécies
do género Ipomoea), erva-de-touro (Tridax procumbens), erva-quente (Spermacoce

latifolia), guanxuma (Sida spp.), poaia-branca (Richardia brasiliensis), trapoeraba
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(Commelina benghalensis), entre outras. Isto indica que, dependendo do tamanho
da planta e da dosagem do herbicida, este pode (ou ndo) ser eficaz.

O grande prejuizo da resisténcia para a agricultura € o aumento do custo de
producao, seja pela adogéo de outras estratégias de manejo, ou pela redugao da
produtividade da cultura de interesse econdmico, devido a competicdo das plantas
resistentes ndo controladas. No caso do capim-amargoso resistente ao herbicida
glyphosate, o seu custo de manejo na cultura da soja pode aumentar de 165% a
290% (ADEGAS et al., 2018).

A resisténcia de plantas daninhas € um tema atual e de grande importéancia
para o setor produtivo, o0 que demanda conhecimento no assunto para a escolha das
melhores acdes de manejo, tanto para evitar a selegcéo ou a introdu¢ao do bidtipo
resistente quanto para a escolha da estratégia mais assertiva depois de instalado
problema (CORREIA; STREK, 2024).

De acordo com CORREIA; STREK (2024), o manejo da resisténcia deve ser
adotado nas areas agricolas antes da instalagdo do problema no campo, como
estratégia proativa para evitar a selegao ou introdugao dos bidtipos resistentes, ao
invés de curativa, depois que o problema ja foi instalado. Trata-se de manejo, quem
€ adepto do manejo integrado de plantas daninhas, n&do tera o problema de
resisténcia na sua propriedade ou demorara mais tempo para té-lo. Para minimizar
os riscos de selecdo, os herbicidas que compdem a mistura devem controlar
espectro semelhante de plantas daninhas e ter persisténcia similar e diferentes
mecanismos de acao e de destoxificagdo (VARGAS; ROMAN, 2006).

O manejo integrado preconize as boas praticas agricolas, tendo como
estratégia principal de manejo a cultura e ndo o controle quimico. Praticas com foco
no crescimento e no desenvolvimento adequados da cultura e na redugcéo do banco
de sementes e propagulos de plantas daninhas do solo, sdo primordiais para o
manejo da resisténcia. Por isso, € importante fazer a rotacdo ou a sucessdo de
culturas, que permitird o uso de herbicidas com mecanismos de agéo diferentes
(CORREIA; STREK, 2024).
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6 RESULTADOS

A revisdo bibliografica realizada demonstrou que a resisténcia de plantas
daninhas na cultura da soja € um fenbmeno crescente e preocupante, com impactos
diretos sobre a produtividade e os custos de produgéo. Espécies como Conyza spp.,
Amaranthus spp. e Digitaria insularis estdo entre as mais problematicas no Brasil,
apresentando resisténcia a diferentes mecanismos de ag¢do de herbicidas (HEAP,
2025; ADEGAS et al., 2017).

Os estudos apontam que o uso continuo de herbicidas com o0 mesmo
mecanismo de agao, aliado ao sistema de monocultivo, constitui o principal fator de
selecdo da resisténcia (VARGAS et al.,, 2019). Casos envolvendo inibidores da
EPSPs, como o glifosato, bem como da ALS e da ACCase, estdo entre os mais
relatados, indicando perda significativa de eficiéncia (GAZZIERO et al., 2019;
CHRISTOFFOLETI; NICOLAI, 2016).

Também foi identificado que a dependéncia excessiva do controle quimico
tem elevado os custos de produgao, visto que produtores recorrem a misturas de
herbicidas ou a doses maiores na tentativa de manejar populacdes resistentes,
acarretando riscos ambientais e econdmicos (CARVALHO et al., 2020).

Por outro lado, a literatura destaca que praticas alternativas, como rotagao
de culturas, uso de plantas de cobertura, manejo mecanico e diversificagdo de
mecanismos de acgdo, reduzem a pressao seletiva e prolongam a vida util das
tecnologias (PETERSON et al., 2018; OLIVEIRA JR. et al., 2021). Essas estratégias,
quando integradas no manejo de plantas daninhas, mostram-se fundamentais para a
sustentabilidade da sojicultura.

De modo geral, os resultados evidenciam que a resisténcia esta diretamente
relacionada as decisbes de manejo agricola, reforcando a necessidade de maior
conscientizagcdo e capacitacdo técnica para a adocdo de praticas integradas
(CHRISTOFFOLETI, 2018; HEAP, 2025).

Os resultados obtidos nesta revisdo confirmam que a evolucido da
resisténcia de plantas daninhas na cultura da soja € consequéncia direta da pressao
seletiva exercida pelo modelo produtivo predominante, fortemente dependente do
controle quimico. A consolidacdo do sistema de plantio direto, associada ao uso
intensivo de (glifosato e outros herbicidas, trouxe ganhos expressivos de

produtividade e reducao de custos no curto prazo, mas também favoreceu a selecao



25

de bidtipos resistentes em diversas espécies, como Conyza spp., Amaranthus spp. e
Digitaria insularis.

A literatura indica que a resisténcia ndo deve ser compreendida apenas
como um problema pontual, mas como um processo evolutivo continuo. Nesse
sentido, o manejo baseado exclusivamente no uso repetitivo de herbicidas com o
mesmo mecanismo de agdo mostra-se insustentavel, visto que acelera a perda de
eficacia das moléculas disponiveis e restringe o arsenal quimico futuro. Esse cenario
reforca a necessidade de estratégias diversificadas de manejo.

As praticas de rotagédo de culturas, uso de plantas de cobertura, integragéo
de métodos mecanicos e adogao de herbicidas com diferentes mecanismos de agao
aparecem como alternativas viaveis e comprovadamente eficazes para reduzir a
pressao seletiva. No entanto, a adesao a essas praticas ainda é limitada, muitas
vezes devido a busca por praticidade, a falta de conhecimento técnico ou a fatores
econdmicos. Essa realidade demonstra a importancia de programas de
conscientizagcdo e de assisténcia técnica que promovam a adogdo de praticas
sustentaveis.

Além disso, o impacto da resisténcia vai aléem da esfera produtiva, afetando
também a sustentabilidade ambiental e a viabilidade econémica da sojicultura. O uso
intensivo de misturas quimicas e doses elevadas aumenta o risco de contaminagao
do solo, da agua e da biodiversidade, ampliando a responsabilidade dos produtores
em adotar um manejo integrado e responsavel.

Portanto, a evolugdo da resisténcia de plantas daninhas na soja deve ser
compreendida como um desafio coletivo, que demanda ag¢des conjuntas entre
produtores, pesquisadores, cooperativas e industrias do setor. Somente por meio da
integracao entre ciéncia, tecnologia e manejo racional sera possivel prolongar a vida
utii das ferramentas de controle, reduzir impactos ambientais e garantir a

sustentabilidade da cultura no longo prazo.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

A presente revisdo evidenciou que a resisténcia de plantas daninhas a
herbicidas na cultura da soja € um processo em constante evolugao, resultado
principalmente do uso repetitivo e da dependéncia excessiva de poucos
mecanismos de agao, como o glifosato. Espécies como Conyza spp., Amaranthus
spp. e Digitaria insularis ttm se destacado como grandes desafios para a sojicultura
brasileira, impactando diretamente a produtividade, elevando os custos de producao
e aumentando os riscos ambientais.

Verificou-se que a resisténcia nao deve ser compreendida apenas como uma
caracteristica inerente as plantas daninhas, mas como um reflexo das estratégias de
manejo adotadas ao longo do tempo. Assim, praticas agricolas baseadas
exclusivamente no controle quimico demonstraram-se insustentaveis a médio e
longo prazo.

Diante desse cenario, a adogao de abordagens sustentaveis, como a rotagao de
culturas, o uso de plantas de cobertura, o controle mecanico e a diversificacdo de
mecanismos de acdo, mostrou-se essencial para reduzir a pressao seletiva e
prolongar a vida util das ferramentas quimicas disponiveis. Além disso, o manejo
integrado de plantas daninhas surge como a alternativa mais promissora,
equilibrando produtividade, viabilidade econdmica e conservagao ambiental.

Portanto, conclui-se que o enfrentamento da resisténcia de plantas daninhas na
soja depende de uma mudancga de paradigma, que exige maior conscientizagao dos
produtores, apoio técnico qualificado e politicas que incentivem praticas de manejo
sustentaveis. Somente por meio dessa integragdo sera possivel garantir a
sustentabilidade da cultura da soja e a longevidade das tecnologias de controle no

futuro.
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