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RESUMO

A soja (Glycine max), oleaginosa de alto valor econdmico e nutricional, apresenta
cultivo mundialmente expandido. Todavia, apesar de ser uma das culturas mais importante do
Brasil, existem varios elementos que afetam sua producdo, resultando em grandes prejuizos.
Dentre eles, o mofo-branco, causado pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum, provoca prejuizos
significativos em diversas culturas, incluindo a soja, com infestacdo estimada em mais de 10
milhdes de hectares no Brasil. O manejo do mofo branco na soja é essencial para minimizar
perdas de produtividade, com estratégias integradas baseadas em praticas culturais, bioldgicas
e quimicas. Nesse sentido, este estudo busca sintetizar os principais estudos relacionados as
estratégias de medidas de controle quimico e bioldgico de
S. sclerotiorum em ocorréncia da cultura da soja. O levantamento das informagdes baseou-se
na busca de documentos a partir da inser¢do de determinados termos que abordassem no titulo,
resumo e palavras-chave sobre os assuntos relacionados ao controle quimico e o controle
biologico de mofo branco. Para isso, realizou-se pesquisas de artigos publicados no periodo
de 2020 a 2025, em base de dados nas ferramentas avancadas baseada em inteligéncia artificial
como Perplexity e ChatGPT. Na pesquisa & possivel sintetizar que os métodos de controle
buscam eliminar o patdgeno do sistema produtivo. Existem limitacdes nas aplicacdes de
fungicidas que podem resultar em resisténcia a determinado ingrediente ativo. Por outro lado,
abordagens com o controle bioldgico revelam a eficiéncia em reduzir os impactos causados
pelo agente causal do mofo-branco. No que se refere as perspectivas atuais, ressalta-se a
relevancia de reduzir o emprego de quimicos, com o objetivo de minimizar a degradacédo

ambiental e a tolerancia de S. sclerotiorum, priorizando os métodos biologicos.

Palavras-chave: mofo-branco; Glycine max; tratamento quimico; tratamento biolédgico.



INTRODUCAO

O agroneg6cio brasileiro impulsiona a economia por meio do consumo interno,
exportacdes e geracdo de empregos em toda a cadeia produtiva, além de fomentar a adocéo de
tecnologias inovadoras (Luz e Fochezatto, 2023). Nesse cenario a soja (Glycine max),
oleaginosa de alto valor econdmico e nutricional, apresenta cultivo mundialmente expandido.
Todavia, apesar de ser uma das culturas mais importante do Brasil, existem varios elementos
que afetam sua producdo, resultando em grandes prejuizos (Boaventura, Silva Neto e Silva,
2022). O mofo-branco, causado pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary, provoca
prejuizos significativos em diversas culturas, incluindo a soja, com infestacdo estimada em

mais de 10 milhdes de hectares no Brasil (Meyer et al., 2022).

Sclerotinia sclerotiorum, fungo do filo Ascomycota, produz esclerddios resistentes que
germinam em condicgdes favoraveis, liberando micélio ou apotécios para disseminacdo via
sementes contaminadas, solo e restos culturais. A infec¢éo ocorre por tecidos florais ou lesdes,
com o fungo degradando tecidos vegetais via acidos e absor¢do de nutrientes (Gomes et al.,
2012). Os Sintomas na cultura incluem infestacdo em hastes, podriddo esbranquicada em
vagens, massa fangica e queda prematura de plantas, reduzindo produtividade e qualidade dos
grédos, nos esclerodios perpetuam o ciclo, agravado em plantios tardios, densos e Umidos
(Brustolin et al., 2012).

O mofo-branco é considerado um fungo de solo, necrotréfico, polifago e cosmopolita,
que ataca agressivamente seu hospedeiro. As condicGes ideais para o aparecimento deste fungo
ocorrem em condi¢cdes Umidas e temperaturas moderadas. A disseminacdo principal ocorre por
sementes contaminadas, solos e restos culturais (Moreira et al., 2018). Os principais
hospedeiros incluem soja, girassol, canola, feijado-comum, grao-de-bico, amendoim, lentilha e
uma grande variedade de hortalicas (Khambhati e Chen, 2025). O micélio branco algodonoso
e esclerddios pretos nas partes aéreas distinguem o mofo-branco de outras doencas da soja,

apesar da variabilidade na resposta do hospedeiro (Bolton, Bartin e Berlin, 2006).

O manejo do mofo branco na soja é essencial para minimizar perdas de produtividade,
com estratégias integradas baseadas em praticas culturais, bioldgicas e quimicas (Souza, 2014;
Ferraz et al., 2020). Dentre as estratégias de manejo do mofo branco, a rotacdo com plantas
ndo hospedeiras, como gramineas, é fundamental para reduzir o indculo, evitando sucessdo
com plantas suscetiveis por pelo menos cinco anos em areas afetadas. A palhada de gramineas

no plantio direto atua como barreira fisica, limitando a germinacdo de esclerodios. Um dos



fatores que propiciam a incidéncia da doenga no plantio de soja, esta a densidade,
sugerindo que em regibes de ocorréncia do patdégeno a reducdo da densidade de plantio pode
ajudar a mitigar a ocorréncia da doenga e minimizar a perda de produtividade. (Wilbur et al.,
2019; Li et al., 2025).

O controle bioldgico de S. sclerotiorum apresenta como uma estratégia no manejo
integrado do mofo-branco em soja, com eficiéncia maximizada pelo condicionamento
ambiental do solo via préticas culturais (Meyer et al., 2022). Alternativas de manejo biol6gico
com aplicacdo de Trichoderma spp. que reduzem de forma significativa a formacdo de
apotécios e o crescimento fangico com hospedeiros suscetiveis (Ruschel 2018; Macena et al.,
2020; Silva et al., 2023). Estudos com aplicacdo de Bacillus spp. também mostram potencial

em biocontrole, integrando-se a praticas sustentaveis (Wang et al., 2024).

Por fim, manejo com fungicidas como procimidona, fluazinam, fluopyram e
dimoxistrobina + boscalida, aplicados no inicio da floracdo até formacdo de vagens, com
percentuais de reducéo variando de 77% a 71%, apesar da eficiéncia dos fungicidas, a producao
continua de inoculo exige manutencdo de outras medidas de controle (Meyer et al.,
2025).Somente para a cultura da soja ha o registro de 88 produtos comerciais para o controle
quimico do mofo-branco, sendo predominante os ingredientes ativos fluazinam, benzamida,
carbendazim, tiofanato metilico, boscalida, cloreto benzalconico, clorotalonil,procimidonae

um produto microbioldgico a base de Trichoderma harzianum (Brasil, 2026).

Nesse sentido, este estudo busca sintetizar os principais estudos relacionados as
estratégias de medidas de controle quimico e biolégico de S. sclerotiorum em ocorréncia a

cultura da soja.



METODOLOGIA

Esta revisdo discute os avancos recentes no manejo de mofo branco, abordando os
diversos mecanismos de controle quimico e bioldgico de Sclerotinia sclerotiorum, conforme
apresentado no quadro 1. Ao explorar os aspectos de forma individual e identificar as
semelhangas e diferencas tornou-se possivel abranger para melhor compreender as estratégias

de controle da doenga.

Quadro 1. Comparacdo entre controle quimico e controle biolégico de Sclerotinia
sclerotiorum na cultura da soja.

Aspecto Controle Controle Biologico Fonte
Quimico
Efeito no banco Moderado a Alto a muito alto Meyer et al., 2025;
de esclerddios alto Sarengimuge, Koopmann
e Tiedemann (2025)
Sustentabilidade Menor Maior Wang et al. (2024)
ambiental
Risco de Alto Baixo Ajiboye et al. (2025);
resisténcia Nieto-Lopez et al. (2023)
Dependéncia da Muito alta Menor Meyer et al. (2025);Hazra
época de et al. (2023);
aplicacao Silva et al., (2025)

Inicialmente, para verificar o uso de métodos quimicos e biolégicos para controle de S.
sclerotiorum realizou-se uma busca abrangente de artigos no periodo de 2020 a 2025 O
levantamento das informac6es baseou-se na busca de documentos a partir da inser¢do de
determinados termos quea abordassem no titulo, resumo e palavras-chave sobre 0s assuntos
contidos no Quadro 1. Para isso, realizou-se pesquisas em base de dados nas ferramentas

avancadas baseada em inteligéncia artificial como Perplexity e ChatGPT.

De forma geral, os trabalhos encontrados nas ferramentas Perplexity e ChatGPT, foram
divididos no controle quimico e no controle bioldgico de Sclerotinia sclerotiorumos resultados

encontrados foram associados ao controle dessa doenga na cultura da soja.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estudos analisados indicam diferencas importantes entre estratégias de controle
quimico e bioldgico de patdgenos formadores de esclerédios, como Sclerotinia sclerotiorum.

Um estudo de longo prazo demonstrou que esclerddios, presentes em area de producao
de canola, podem sobreviver no solo por 12 anos, mesmo sob condi¢gdes ambientais variadas,
evidenciando a dificuldade de erradicacdo completa do patégeno. Todavia, a taxa de
recuperacdo de esclerodios de S. sclerotiorum em amostras de solo apresentou declinio
significativo ap6s a introducdo do tratamento com biofungida com base em Coniothyrium
minitans para cerca de 30%, indicando reducéo significativa na sobrevivéncia do fungo. Na
auséncia do agente de biocontrole a taxa de viabilidade dos esclerodios permaneceu acima de
90%. Outros fatores analisados como temperatura, ano e profundidade dos esclerodios no solo,
que revelaram o aumento da temperatura do solo tende a aumentar a taxa de viabilidade.
Entretanto, a taxa de viabilidade no primeiro ano foi muito alta, apos o que comecou a declinar
de forma constante, porém o fungo ao ser enterrado em duas profundidades de 10 cm e 20 cm
ndo resultou em efeito significativo no controle de esclerddios do mofo-branco (Sarengimuge,

Koopmann e Tiedemann, 2025).

No controle quimico, fungicidas continuam sendo amplamente utilizados devido a sua
eficiéncia na reducdo da incidéncia da doenca quando aplicados corretamente. Ensaios de
campo demonstram que fungicidas podem reduzir significativamente a incidéncia do mofo-
branco e, consequentemente, as perdas de produtividade, reforcando sua importancia no
manejo da doenca. No entanto, a eficacia desse metodo de controlar o banco de esclerédios no
solo depende do momento de aplicacdo e das condi¢cBes ambientais, além de demandar de

aplicacdes repetidas ao longo das safras (Meyer et al., 2025).

O controle quimico, embora eficiente em curto prazo, apresenta menor sustentabilidade
ambiental. AplicacGes repetidas podem afetar a microbiota do solo e exercer pressdo seletiva
sobre populacdes do patdgeno. O uso continuo de fungicidas com mesmo modo de acdo pode
favorecer a selecdo de isolados menos sensiveis, reduzindo gradativamente a eficiéncia do
produto. O controle bioldgico, por outro lado, apresenta menor risco de resisténcia devido a
atuacdo multifatorial dos agentes antagonistas, que incluem micoparasitismo, antibiose e
competicdo por nutrientes. Esses maltiplos mecanismos reduzem a probabilidade de adaptacéo

do patogeno, favorecendo maior durabilidade da estratégia de controle Wang et al., (2024).
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Apesar da eficiéncia imediata, o uso continuo de fungicidas como benomil,
carbendazim, procimidona, fluazinam e piraclostrobina apresentam limitacdes importantes. Ha
evidéncias de que patdégenos podem desenvolver resisténcia a determinados ingredientes
ativos, esses resultados podem associar as falhas no momento da aplicagdo, que comprometem
significativamente o controle quimico, uma vez que o patdgeno apresenta rapida colonizacéo
tecidual apds a infeccdo inicial, além de existirem preocupacfes relacionadas ao impacto
ambiental e a seguranca no uso prolongado desses produtos (Ajiboye et al., 2025). Estudo relata
primeiro caso de resisténcia de campo no sitio-alvo para fungicida do grupo das carboxamidas
e quantitativa para fungicida do grupo das estrobilurinas, sendo atribuido a fatores operacionais
como manejo de aplicacdo, penetracdo e cobertura do produto no controle de S. sclerotiorum
em culturas de feijdo-carioca e soja nas regides dos EUA, Brasil e México (Nieto-Lopez et al.,
2023).

Microrganismos antagonistas, podem atuar diretamente sobre os esclerddios de S.
sclerotiorum presentes no solo, colonizando-os e promovendo sua degradacédo ou inibindo sua
germinacdo C. minitans atuam principalmente na degradacéo de esclerddios e na competicao
no solo, reduzindo a presséo inicial da doenca. Entretanto, sua eficiéncia é dependente da
umidade do solo e da temperatura, fatores determinantes para a colonizacdo e atividade
metabolica dos agentes bioldgicos (Sarengimuge, Koopmann e Tiedemann, 2025). Além disso,
estudos mostram que a eficiéncia do controle biologico esta fortemente associada as condigcdes
do solo, como teor de matéria organica e atividade microbiana, fatores que favorecem o
estabelecimento de microrganismos antagonistas. Dessa forma, esse método tende a apresentar
menor risco de selecdo de resisténcia e maior sustentabilidade ambiental quando comparado

ao controle quimico (Wang et al., 2024).

No controle quimico do mofo-branco as aplicacdes preventivas aos 45 dias apos a
emergéncia, apos isso, duas aplicacdes sdo recomendadas com intervalos de 10 dias, entretanto,
devido a constante producéo de indculo (esclerédios), mesmo que reduzida com a aplicacao de
fungicidas eficientes deve-se considerar as variagcbes ambientais que afetam a eficiéncia do
controle quimico. Estudos de Hazra et al., (2023) buscam alternativas no controle quimico de
S. sclerotiorum através de nanoparticulas com materiais biodegradaveis de origem vegetal com
liberacdo lenta de azoxistrobina reduzindo as reaplicacfes frequentes, minimizando acumulo
no solo, prolongando a adesdo e eficicia do fungicida. Todavia, a aplicacdo de Trichoderma
harzianum reduziu significativamente a incidéncia da doenga com variagdo entre 48,9-94%

em duas areas de cultivo de soja, com apenas duas aplicacbes nos estagios fenoldgicos V2
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(primeira folha trifoliolada completamente desenvolvida) e V4 (terceira folha trifoliolada
completamente desenvolvida), inibiu a germinagdo de esclerddios e aumentou a inviabilidade
com parasitismo do agente de biocontrole, além disso, aumentou a produgdo em cerca de 27

sacos de 60 kg, em comparagdo com o controle (Silva et al., 2025).

CONCLUSAO

Na pesquisa é possivel sintetizar que os métodos de controle buscam eliminar o
patdégeno do sistema produtivo. A ineficacia nas aplicacbes de fungicidas podem resultar em
resisténcia a determinado ingrediente ativo. Por outro lado, abordagens com o controle
bioldgico revelam a eficiéncia em reduzir os impactos causados pelo agente causal do mofo-
branco. No que se refere as perspectivas atuais, ressalta-se a relevancia de reduzir o emprego
de quimicos, com o objetivo de minimizar a degradacdo ambiental e a tolerancia de S.

sclerotiorum, priorizando os métodos biologicos.
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