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RESUMO

O Brasil é lider mundial na produgao de soja, porém o clima tropical torna o
pais propicio ao desenvolvimento de uma ampla variedade de patdgenos e pragas
de plantas cultivadas. Quando se trata do mofo-branco (Sclerotinia sclerotiorum) na
soja, esta é considerada uma das doengas mais importantes, pois, apos a entrada
do seu agente causal na lavoura, torna-se dificil sua erradicacao, devido a ampla
gama de hospedeiras e as suas estruturas de sobrevivéncia - os esclerodios, que
podem permanecer viaveis no campo por varios anos. O controle quimico é a forma
mais popular de manejar a doenga. Atualmente, existem fungicidas sistémicos e de
contato com os ingredientes ativos fluazaninam, fluopiram, boscalida, entre outros,
que podem ser uteis no controle quimico do mofo branco. Objetivou-se, com esse
trabalho, caracterizar o patossistema soja x S. sclerotiorum por meio de uma reviséao
bibliografica sobre as caracteristicas do fungo, seu ciclo de vida, os danos a planta e
os procedimentos de manejo integrado da doenga (MID). Por se tratar de uma
doenga de dificil erradicagdo, é essencial adotar estratégias de MID. Dentre as
principais estratégias, esta o uso de fungicidas quimicos preventivos para impedir a
infeccdo das plantas. A rotacdo de culturas com espécies ndo hospedeiras, como as
gramineas, e o controle biolégico, tém o intuito de reduzir o in6culo na area.
Também é uma premissa basica no MID a presenca de palhada, formada pelo
Sistema Plantio Direto, para impedir a germinagdo carpogénica de esclerédios e a
liberacdo de esporos até a planta. Compreender o mecanismo de infecgdo de S.
sclerotiorum e as estratégias de manejo € essencial para manter a viabilidade
econdmica da cultura da soja em areas infestadas, preservando a sustentabilidade
agricola. A implementacao das estratégias de manejo é fundamental para evitar a
disseminagao regional da doencga. Destaca-se a importancia continua de pesquisas
cientificas para o aprimoramento das estratégias de MID e para enfrentar os
desafios futuros na mitigagcdo de perdas causadas por S. sclerotiorum na cultura da
soja

Palavras-chave: Manejo integrado de doengas. Patdogeno habitante do solo.
Esclerodios.



ABSTRACT

Brazil is a world leader in soybean production, but its tropical climate is
conducive to the development of a wide variety of pathogens and pests. White mold
(also known as Sclerotinia stem rot, Sclerotinia sclerotiorum) is one of the most
important diseases in soybeans. Once the pathogen enters a field, it is difficult to
eradicate due to its wide host range and its survival structures, the sclerotia, which
remain viable in the soil for several years. Furthermore, there are no
soybean-resistant cultivars. Currently, chemical control is the most popular method
for managing the disease. Systemic and contact fungicides containing active
ingredients such as fluazinam, fluopyram, and boscalid may be useful for chemical
control of white mold. This study aimed to thoroughly characterize the soybean x S.
sclerotiorum pathosystem, including a literature review of the pathogen's
characteristics, including its life cycle and infection process, the damage it causes to
plants, and procedures for integrated disease management (IDM). Because this
disease is difficult to eradicate, it is essential to adopt IDM strategies. Key strategies
include the preventive use of chemical fungicides to prevent plant infection. Crop
rotation with non-host species, such as grasses, and biological control, aim to reduce
the inoculum in the area. Straw mulch, through the no-till planting system, is also
used to prevent the carpogenic germination of sclerotia and the release of spores to
the plant. Understanding the infection mechanism and management strategies is
crucial for maintaining the economic viability of soybean crops in areas infested with
S. sclerotiorum, thereby preserving agricultural sustainability. Implementing
management strategies is crucial to preventing the regional spread of the disease.
The continued importance of scientific research is highlighted for improving IDM
strategies and for addressing future challenges in mitigating resistance losses
caused by S. sclerotiorum in soybean crops.

Keywords: Integrated disease management. Soilborne pathogen. Sclerotium.
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1 INTRODUGAO

O mofo-branco, doenga causada pelo fungo S. sclerotiorum, pode ter impacto
significativo na cultura da soja e também afetar dezenas de outras culturas
comerciais. A soja é uma cultura de grande importancia econémica no Brasil, pois é
um dos principais produtos de exportacao e, além de sua importancia econémica,
possui uma cadeia produtiva que desempenha um papel social relevante,
empregando milhares de pessoas, diretamente ou indiretamente ligadas ao seu
cultivo. A soja contribui tanto para a economia local quanto para o crescimento
continuo do pais.

O mofo-branco causado pelo fungo S. sclerotiorum foi identificado pela
primeira vez no Brasil em 1921, no estado de Sdo Paulo, em uma plantacdo de
batata. Posteriormente, foi relatada a presenca do fungo em hortalicas e a primeira
ocorréncia na cultura da soja ocorreu em 1976, no Estado do Parana. A partir dos
anos 70, espalhou-se para outros estados, como Minas Gerais, o Distrito Federal e
regides proximas (Berger Neto, 2015).

Esta € uma das mais antigas doengas conhecidas da soja, ocorrendo em
praticamente todas as principais regides produtoras de soja em diversos paises, e
merece preocupacao em razdo da expansao da soja para o Cerrado. Em anos de
chuvas frequentes, o mofo branco pode causar perdas severas de produtividade em
diversas regides. Esse fungo apresenta elevada variabilidade genética e é
extremamente polifago, capaz de infectar mais de 75 familias, 278 géneros e cerca
de 408 espécies de plantas, incluindo culturas agricolas como alfafa, feijao, ervilha,
batata, soja, girassol, tomate e canola (DEMANT, 2010). Notadamente, infecta as
plantas de folhas largas, com maior severidade em regidées com chuvas frequentes,
temperaturas amenas e alta umidade relativa do ar. Essa é uma doenca de
ocorréncia frequente em diversas regides do Brasil, como Sul, Centro-Oeste e
Sudeste

O patogeno é considerado agressivo, pois pode infectar diversas partes das
plantas, como flores, vagens e hastes. Quando a planta esta infectada, ocorre o
apodrecimento, seguido da morte dessas partes e, em alguns casos, da morte da
planta inteira. Além disso, a forma de sobrevivéncia no solo ocorre por meio de
estruturas de resisténcia, os esclerdodios, que podem permanecer viaveis por varios
anos. Eventualmente, havendo clima favoravel, eles podem germinar na entressafra



(FIGURA 1), dificultando a sua eliminagdo e trazendo problemas para as safras

seguintes.

FIGURA 1 — ESCLERODIOS E APOTECIOS DE S. SCLEROTIORUM PRESENTES NA
ENTRESSAFRA DA SOJA

FONTE: elaborado pela autora (2021).

1.1 JUSTIFICATIVA

Com a expansao das areas cultivadas de soja e a intensificagao dos sistemas
produtivos, S. sclerotiorum tem encontrado com facilidade condi¢cbes favoraveis ao
seu desenvolvimento, principalmente em regides de clima umido e de temperaturas
amenas. Diante desse cenario, compreender as caracteristicas biolégicas do
patdgeno e os danos que ele causa a cultura da soja € fundamental para a
elaboracgao de estratégias de manejo mais eficazes e sustentaveis.

Além disso, estudos sobre o mofo-branco tém relevancia cientifica e pratica,
pois contribuem para a disseminacdo de informagdes atualizadas sobre o
comportamento do agente causal, os fatores que favorecem sua ocorréncia e as
alternativas de manejo disponiveis. Assim, a escolha deste tema visa compilar o

conhecimento técnico e cientifico sobre uma das doencgas mais severas que afetam



a cultura da soja no Brasil, ressaltando a necessidade de pesquisas continuas e de
estratégias de manejo integrado para minimizar os prejuizos causados e garantir a

competitividade da produgao nacional

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo analisar e caracterizar as principais
caracteristicas biolégicas de S. sclerotiorum, agente causal do mofo-branco, bem
como identificar as principais formas de manejo da doenca e compreender os danos
que ela provoca na cultura da soja, tanto em termos produtivos quanto econémicos.
Objetiva-se reunir e discutir informagdes provenientes de pesquisas cientificas,
publicacbes técnicas e trabalhos académicos que abordam o comportamento do
patdgeno, suas formas de disseminagao, os fatores ambientais que favorecem sua
ocorréncia e as consequéncias de sua incidéncia nas lavouras. Com isso,
pretende-se contribuir para a tomada de decisdo sobre estratégias de manejo
preventivo e integrado desta doenga, visando reduzir as perdas de produtividade e

promover uma agricultura mais sustentavel e eficiente.



2 METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido por meio de uma revisdo de literatura
sobre o tema proposto, fundamentada na analise e selecdo de materiais académicos
e cientificos ja publicados. Para a construgdo do estudo, foram consultados livros,
publicagdes eletrbnicas, monografias, dissertacbes, teses e artigos cientificos,
obtidos por meio de pesquisas em bases de dados, como o Google Académico, as
bibliotecas da instituicio de ensino, a biblioteca virtual Kroton e o Scientific
Electronic Library Online (SciELO), entre outras fontes especializadas. As
referéncias selecionadas abrangem publicagdes de 1983 a 2026 e contém dados da
EMBRAPA e de autores de destaque na area, como Ferreira, Campos, Harman,
Lobo Junior, Lehner, Meyer, Silva Neto e outros pesquisadores. A busca e a selecao
das obras foram conduzidas com base nas palavras-chave: S. sclerotiorum, manejo
integrado, mofo-branco, soja e danos, a fim de reunir informacdes atualizadas e

pertinentes ao desenvolvimento da pesquisa.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O fungo S. sclerotiorum tem natureza polifaga; estima-se que ha mais de 400
espécies de plantas hospedeiras da doencga, pertencentes a aproximadamente 200
géneros botanicos. Dentre as principais culturas comerciais afetadas pela doenca,
podemos citar, além da soja, o feijao-comum, o girassol, o algodao, o tomate, a
batata e outras hortalicas (Dellavalle Filho, 2014). Sendo sua ocorréncia em diversas
regides do pais como Sul, Sudeste e Centro-Sul, em climas mais umidos e com
temperaturas amenas, chuvas frequentes ou irrigagdo por aspersédo, e umidade

relativa do ar alta.

3.1 CICLO DE VIDA DO PATOGENO

E importante conhecer o ciclo do patégeno, para compreender suas fases de
sobrevivéncia no solo, de germinacédo e de reproducao, e obter informacdes para
estratégias de manejo. O patégeno S. sclerotiorum possui estruturas reprodutivas
denominas esclerddios, e somente apds a sua germinagao o processo de infecgao
na planta é iniciado. A germinacéo dos esclerédios pode ocorrer de duas maneiras:
carpogénica e miceliogénica (Link; Johnson, 2014).

Segundo Link e Johnson (2014), na germinagcdo carpogénica formam-se
apotécios, corpos de frutificagdo de aspecto semelhante a um cogumelo em forma
de taga, de cor creme e lisos, sem qualquer tipo de ornamentagao (FIGURAS 1 e 2).
Segundo Agrios (2005), os apotécios tém didametro entre 5 e 15 milimetros. Em
profundidades de até 5 cm, os apotécios formados a partir dos esclerédios podem

chegar a superficie do solo.



FIGURA 2 - FORMAGAO DE APOTECIOS EM ESCLERODIO DE S. SCLEROTIORUM EM UMA
LAVOURA DE AVEIA COM NABO-FORRAGEIRO (RAPHANUS SATIVUS L.). CAMPOS NOVOS/SC,
JULHO/2021.

FONTE: elaborado pela autora (2021).

Na superficie dos apotécios, formam-se ascos, que liberam ascosporos,
esporos de reprodugdo sexuada do fungo. Eles podem ser disseminados no
ambiente por meio de correntes de ar e, assim, causar a infecgdo nas plantas.
Steadman (1983) afirma que, quando um apotécio amadurece, ele pode langar
sobre a cultura hospedeira de 10.000 a 30.000 ascosporos, sendo capaz de
produzir, em 5 a 10 dias de vida funcional, mais de 2.000.000 de esporos,
evidenciando, assim, o poder de disseminacdo desse patdogeno. Quando uma
mudancga repentina da umidade relativa desencadeia uma descarga for¢gada, muitos
ascosporos sao liberados simultaneamente, o que provoca um fendmeno de
“puffing”, gerando turbuléncia e favorecendo a dispersao aérea.

Vale lembrar que, além de sementes contaminadas e esclerddios, o fungo S.
sclerotiorum pode entrar na area por meio de maquinas e implementos agricolas,

sapatos e botas contaminados, bem como os ascésporos do fungo podem ser



disseminados pelo vento, entre outros meios, atingindo as plantas da cultura e
iniciando o processo de desenvolvimento da doenga (Zucchi, 2010).

Ja na germinagcdo miceliogénica (FIGURA 3), ha formacdo de hifas
diretamente a partir dos esclerddios, e ndo dos apotécios. Essas hifas iniciam a
germinacgao e, depois, infectam e colonizam partes da planta hospedeira em contato
com o solo, como a base do caule, as hastes e as vagens, especialmente em casos

de acamamento. Embora pouco frequente na cultura da soja, essa germinagao é

comum na cultura do girassol (Chinelato, 2019).

>y

FIGURA 3 — PRESENGCA DE MICELIO DE S. SCLEROTIORUM EM PLANTA DE FEIJAO,
PROVENIENTE DA GERMINAGCAO MICELIOGENICA DE ESCLERODIOS.

FONTE: Murillo Lobo Junior (2026)

3.2 MODOS DE INFECGAO

A fase mais vulneravel da planta vai do estadio da floragcdo ao inicio da
formagao das vagens. Os ascosporos nao infectam tecidos verdes e as flores sao a
sua principal porta de entrada nas plantas de soja. Altas umidades relativas do ar e
temperaturas amenas favorecem o desenvolvimento do fungo. Esclerddios sobre o
solo, sob alta umidade e em temperaturas entre 10 °C e 21 °C, germinam e formam
apotécios na superficie do solo. As flores infectadas infectam outras partes das
plantas ao cairem sobre as folhas e o caule. Primeiramente, a planta infectada
apresenta a formacao de uma lesao palida ou marrom-escuro que evolui e forma um

micélio branco e cotonoso (mofo branco). O enovelamento desse micélio origina



novos esclerédios, formados, portanto, por um aglomerado de hifas. Inicialmente, os
esclerédios apresentam coloragcdo branca e, com o0 seu desenvolvimento,
escurecem e tornam-se pretos devido a formacdo de melanina (Agrios, 2005). A
transmissao por sementes pode ocorrer tanto por meio de micélio dormente (interno
no endosperma, ou externo no tegumento) quanto por meio de esclerédios
misturados as sementes (Guedes et al., 2019). Uma vez introduzido em uma area, o
patdgeno é de dificil erradicagao devido a sua ampla gama de hospedeiros e a longa
sobrevivéncia dos esclerddios no solo (Henning et al., 2014).

As situagdes mais graves de ocorréncia da doenga na lavoura ocorrem
quando ha muitos esclerédios na area e quando ha ambiente favoravel. Como
exemplo, na germinagao carpogénica dos escleradios, os ascosporos liberados no
ar facilmente infectam as flores no dossel fechado, e em poucos dias muitos focos
de infecgdo severa podem ser observados dentro do campo. Quanto maior a
densidade de indéculo presentes e de apotécios formados, maior o numero de
ascosporos € a probabilidade de as plantas serem infectadas. A origem da doenca
€, majoritariamente, a partir de sementes infectadas ou de inéculo ja existente no
talhdo ou na area irrigada. No entanto, as infecgdes iniciadas por ascosporos,
disseminados pelo vento a partir de outro local, sdo observadas ocasionalmente
(Link; Johnson, 2024), fato ainda pouco estudado no Brasil.

O mofo branco € uma doenga monociclica, ou seja, possui apenas um ciclo
primario de infecgdo durante o ciclo da planta hospedeira. Os esclerédios formados
nas plantas infectadas nao servirdo de fonte de indculo para novas infecgdes no
mesmo ciclo da cultura (Michereff, 2001). Link e Johnson (2014) citam que a
infecgdo entre as plantas pode ocorrer, mas apenas em raros casos. Segundo Link e
Johnson (2014), a introdug¢do do patégeno a partir de fontes externas também pode
ocorrer, por exemplo, por meio de maquinas contaminadas, movimento de massas
de agua e pelo vento. Ha também a possibilidade de as sementes estarem
infectadas com micélio de S. sclerotiorum e, quando nao ha a devida classificacao, o
esclerodio pode vir junto com a semente. Este caso ocorre com outras hospedeiras
utilizadas no mesmo sistema de produgdo, como o nabo-forrageiro (Raphanus
sativus L.) (Navarini et al., 2020). Navarini et al. (2020) ainda destacam que, se o
agricultor nao estiver atento a qualidade das sementes, pode acabar introduzindo

involuntariamente o inéculo da doenga no campo.



As sementes infectadas por S. sclerotiorum podem apodrecer e ndo germinar,
e, sobre cada uma, podem ser formados esclerédios que podem germinar na
mesma safra. Esse fato indica que a presenga de micélio dormente nas sementes
infectadas desempenha papel importante ndo s6 na disseminacdo de S.
sclerotiorum, mas também na intensificacdo da doencga (Paula Junior et al., 2010).

Venturoso et al. (2013) alegam que, sob determinadas condicdes, plantas
hospedeiras usadas em rotacdo com a soja também podem favorecer a manutencao
e a sobrevivéncia de estruturas de resisténcia do fungo S. sclerotiorum no solo. Isso
ocorre porque plantas como o nabo-forrageiro sdo suscetiveis ao mofo branco, o
que permite que o fungo complete parte de seu ciclo e produza um segundo ciclo de
esclerédios em um ano agricola. Dessa forma, quando o nabo-forrageiro é cultivado
em sequéncia a soja ou em areas com historico da doenga, pode haver um aumento
rapido do indculo inicial, elevando o risco de infecgdo nas safras subsequentes. E
comum observar o aparecimento de esclerédios do fungo causador do mofo-branco

nos residuos culturais do nabo-forrageiro (FIGURA 4).

FIGURA 4 — ESCLERODIOS DE MOFO-BRANCO EM RESIDUOS (PALHADA) DE
NABO-FORRAGEIRO.

FONTE: Madalosso (2023)


https://youtu.be/ofD7Ccdtluc

3.3 CARACTERISTICAS E DANOS PROVOCADOS PELO MOFO-BRANCO NA
SOJA

3.3.1 Danos

O mofo-branco é uma das doencgas mais severas que afetam a cultura da
soja, destacando-se pela ampla distribuicdo geografica e pelo elevado potencial de
perdas produtivas. Segundo Meyer et al. (2023), o patdégeno é capaz de infectar
diversas estruturas da planta, incluindo hastes, ramos, flores e vagens, levando a
murcha, a seca e a morte prematura das plantas, o que reduz drasticamente a
produtividade e a qualidade dos gréaos.

De acordo com Garcia e Juliatti (2012), durante o florescimento e o
enchimento de grdos, o patdégeno pode causar necrose e morte de tecidos
vasculares, levando a queda precoce das folhas e a redugao da area fotossintética,
fatores que se refletem diretamente na diminuicdo do peso de mil grédos e no numero
de vagens por planta. Em infeccbes severas, a doenca pode causar perdas
superiores a 60% da produtividade, principalmente em regides com alta umidade
relativa e temperaturas amenas. Garcia e Juliatti (2012) enfatizam ainda que, além
dos danos quantitativos, o mofo-branco também compromete a qualidade comercial
e fisiologica das sementes, que apresentam coloracado esbranquigada, enrugamento
e presenca de esclerddios, tornando-as improprias para o comércio € para a

semeadura.

A presenca de patdgenos em sementes € um fator importante na avaliagao da
qualidade sanitaria em campos de producdo. De acordo com o Ministério da
Agricultura e Pecuaria (MAPA), por meio do Manual de Andlise Sanitaria de
Sementes, a anadlise sanitaria permite detectar e quantificar fungos associados as
sementes, como S. sclerotiorum. Entretanto, a simples presenca do patégeno néo
implica, necessariamente, a condenacdo do campo de produgdo, sendo a
reprovagao determinada quando a incidéncia ultrapassa os limites estabelecidos nos
padrées oficiais de producédo e certificacdo de sementes (BRASIL, 2009). Ainda
segundo Barrocas et al. (2025) a implementacao dos padrbes sanitarios no Brinda

permanece em discussao junto a comunidade sementeira.



Segundo ADAPAR (2020), quando observada elevada incidéncia da doenca
ou risco de contaminacéo do lote por estruturas de sobrevivéncia do patégeno, como
esclerddios, o campo de producao pode ser reprovado ou condenado no processo
de certificacdo, a fim de evitar a disseminagéo do patdgeno por meio das sementes.
Lehner et al. (2017) citam que, para cada ponto percentual de aumento da incidéncia
de mofo-branco, ocorre uma redugdo média na produtividade da soja de 17,2 kg ha™

e um incremento médio na produgéo de esclerddios de 100 g ha™.

Farias Neto et al. (2008) destacam que, em condi¢des ambientais favoraveis,
especialmente em lavouras com dossel fechado e alta densidade de plantas, as
perdas de produtividade podem variar entre 30% e 70%, podendo alcangar niveis
ainda mais elevados em situagdes de alta pressdo de indculo e auséncia de manejo
preventivo e que a combinagdo entre o microclima umido e a presenga de
esclerédios no solo favorece a germinagdo do patégeno e a disseminagdo dos
ascosporos, o que resulta em epidemias severas e comprometimento significativo do
rendimento de gréos. Assim, o mofo-branco é considerado uma das doengas mais
preocupantes para o sistema produtivo de soja no Brasil, devido a sua capacidade
de provocar perdas econOmicas expressivas e a reincidéncia da doenca em areas
de cultivo continuo.

Camargo (2013) demonstrou que a infecgao por S. sclerotiorum pode causar
reducdo significativa na produtividade e na qualidade fisiolégica das sementes,
especialmente quando ocorre durante o florescimento e o enchimento de graos, bem
como, plantas severamente infectadas apresentaram formagao de esclerddios nas
hastes e vagens, que sao estruturas de resisténcia do fungo e garantem sua
sobrevivéncia no solo por varios anos. Camargo (2013) complementa que em areas
com alta incidéncia, o patégeno pode reduzir o rendimento de graos em mais de

50%, com impacto direto na rentabilidade do produtor.

3.4 RECOMENDACOES PARA O MANEJO INTEGRADO DE MOFO-BRANCO

Camargo (2013) enfatiza que o controle eficaz do mofo branco na cultura da

soja exige uma abordagem de manejo integrada que combine praticas culturais, de



qualidade de sementes, monitoramento e uso criterioso de fungicidas. Além disso,
este autor afirma que os danos persistem mesmo em condigbes de armazenamento,
o que reforca a necessidade de integrar o controle sanitario a praticas culturais de
rotacdo com plantas n&o hospedeiras, de manejo de restos de cultura, de
espacamento adequado e de monitoramento das condicdes ambientais favoraveis
ao patégeno. Assim, o manejo integrado se apresenta como uma estratégia
imprescindivel para reduzir perdas, minimizar a incidéncia e retardar o

desenvolvimento da doenga em monoculturas de soja.

3.4.1 Utilizacao de sementes sadias e certificadas

Segundo Botelho (2011), a associagéo de S. sclerotiorum com sementes €
epidemiologicamente relevante, pois representa uma das vias mais eficientes de
introducdo e disseminacao do inéculo em novas areas de cultivo. A presenca do
patdgeno nas sementes favorece sua disseminacao tanto local quanto para locais
mais distantes, atuando como importante fonte primaria de indculo, capaz de iniciar
infeccbes no campo sob condigdes favoraveis a germinagcdo dos esclerodios e a
infeccdo das plantas. Botelho (2011) ainda destaca que, sementes livres do fungo
contribuem para reduzir o potencial inicial de inéculo no solo e, consequentemente,
a incidéncia da doenga nas fases subsequentes do cultivo.

A importédncia da sanidade de sementes no controle do mofo-branco é
enfatizada por Henneberg (2011), que descreve a semente de soja como um veiculo
eficiente para a introdugdo de S. sclerotiorum em novos campos de cultivo.
Henneberg (2011) enfatiza que a semente atua como fonte primaria de inéculo,
garantindo a sobrevivéncia e a propagacéao inicial do fungo no sistema produtivo.
Nessa circunstancia, a certificagdo sanitaria e o emprego de métodos rigorosos de
deteccdo sao fundamentais para o manejo integrado, visando impedir que o
patdgeno se estabelega no solo e cause danos econdmicos irreversiveis nas safras

subsequentes.



FIGURA 6 — RESIDUO DE BENEFICIAMENTO DE SOJA CONTENDO ESCLERODIOS.
FONTE: elaborado pela autora (2022)

Reis et al. (2021) complementa que o emprego de sementes de alta
qualidade sanitaria e fisiologica € essencial para o manejo integrado do
mofo-branco, uma vez que impede a introducédo de esclerédios e de micélio viavel
no solo durante a semeadura. Os autores enfatizam que, em ambientes tropicais e
subtropicais, a movimentagdo de sementes entre regides € um dos principais fatores
de disseminacdo de patdégenos de solo, incluindo S. sclerotiorum. Assim, a selegéo
de sementes certificadas, produzidas em areas de baixo risco fitossanitario e
submetidas a tratamentos quimicos ou bioldgicos, representa uma estratégia
fundamental para prevenir o estabelecimento da doenga e garantir a
sustentabilidade da produgéo de soja.

O tratamento quimico das sementes (Tabela 1), com fungicidas registrados e
recomendados, constitui uma medida complementar importante, reduzindo a
sobrevivéncia do patdégeno e assegurando um estande inicial mais uniforme. Para
complementar, métodos de analise sanitaria de sementes, como o “blotter test” e a
cultura em meio Neon, sdo uteis para monitorar a presenga do patdégeno antes da

semeadura (Henneberg et al., 2012).
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TABELA 1 - FUNGICIDAS COM SEUS RESPECTIVOS INGREDIENTES ATIVOS REGISTRADOS
UTILIZADOS NO TRATAMENTO DE SEMENTES PARA S. SCLEROTIORUM

FONTE: Brasil (2026).

3.4.2 Praticas culturais

As praticas culturais constituem o alicerce do manejo integrado e visam
modificar o ambiente de cultivo, tornando-o menos favoravel ao patégeno. A rotagéo
de culturas com espécies ndo hospedeiras, como milho, sorgo, milheto ou
braquiaria, é considerada uma das estratégias mais eficazes para reduzir a
populacao de esclerédios no solo (Embrapa, 2020). Além disso, 0 manejo adequado
da palhada e dos restos culturais favorece a decomposi¢ao natural dos esclerddios,
reduzindo o indculo disponivel para infecgdo nas safras seguintes (Meyer et al.,
2019).

O Sistema Plantio Direto (SPD), caracterizado pelo minimo revolvimento do
solo e pela manutengao da palhada na superficie, configura-se como uma barreira
eficiente contra a infecgdo e a sobrevivéncia do patégeno S. sclerotiorum. Gorgen et
al. (2009) observaram que a palhada de Brachiaria ruziziensis reduziu a viabilidade
de esclerddios e 0 numero de apotécios quando associada a palhada em areas de
soja, em sistemas que favorecem a cobertura do solo. Tal cobertura vegetal impede
que os esclerddios fiquem expostos ou entrem em contato direto com a superficie,
reduzindo as chances de germinagdo carpogénica e de emissdo de apotécios —
etapas criticas para a liberagao de ascosporos que infectam a soja.

Ferreira (2023) relatou que a presencga da palhada aumentou o parasitismo de

esclerodios por antagonistas em estudo na regido de Rio Verde-GO, refor¢ando o



papel da cobertura vegetal como facilitadora de microbiota benéfica que ataca o
fungo. Esta forma de manejo favorece o controle biolégico conservativo, ao
incentivar as populagcbes de fungos e bactérias que atacam os esclerddios e séo
nativas dos nossos solos. Com isso, o in6culo sobrevivente é progressivamente
reduzido, o que ajuda a reduzir a pressao da doenga nas safras subsequentes, um
dos pilares do manejo integrado.

Segundo Gorgen et al. (2009), a combinacdo do SPD com cobertura de
palhada contribui para menor incidéncia de mofo-branco, na qual a combinagéo de
palhada de Brachiaria com aplicagcao de Trichoderma resultou em maiores taxas de
esclerodios parasitados e menor incidéncia da doenca na safra seguinte. Deste
modo, a adogao do SPD e de plantas de servigo formadoras de palhada que cubram
bem o solo durante a fase critica da doenga (floragdo) constitui uma estratégia
importante para o0 manejo do mofo branco. A palhada com alta relacdo C/N
representa uma estratégia preventiva de longa duracéo, que reduz a necessidade de
fungicidas e auxilia no controle sustentavel de S. sclerotiorum em lavouras de soja.

Outros fatores determinantes sdo a densidade de semeadura e a arquitetura
das plantas. Cultivares com dossel mais aberto e espacamento adequado entre
fileiras proporcionam melhor circulagcdo de ar e menor retencdo de umidade —
condigdes que inibem o desenvolvimento de apotécios e o processo de infecgao
(Embrapa, 2024). Assim, praticas culturais bem planejadas constituem a base do

manejo preventivo e reduzem a dependéncia de fungicidas.

3.4.3 Agricultura Regenerativa

O SPD pode contribuir para a reducao da populagéo de S. sclerotiorum no
solo ao favorecer o desenvolvimento de microrganismos nativos antagonistas do
patdgeno. A manutencdo de palhada na superficie e a menor mobilizagdo do solo
criam condi¢cdes favoraveis a atividade bioldgica, estimulando fungos e bactérias
capazes de parasitar os esclerédios do patdgeno e de reduzir sua viabilidade. Dessa
forma, além de atuar como barreira fisica a germinagéo dos esclerodios, o plantio
direto também favorece mecanismos naturais de controle biolégico no solo,
contribuindo para o manejo do mofo-branco em sistemas agricolas mais
sustentaveis (EMBRAPA, 2023).



3.4.3 Controle quimico

O controle quimico € uma ferramenta estratégica do manejo integrado,
devendo ser utilizado de forma preventiva e em conjunto com praticas culturais e
biolégicas. De acordo com a Embrapa (2022), as aplicagdes de fungicidas devem
ocorrer no inicio do florescimento (estadios R1-R2), quando ha maior risco de
infeccao. A visualizacdo de apotécios no campo préximos e durante o florescimento
€ um indicativo do risco de infecgbes, e um sinal para inicio do controle quimico.
Segundo Brasil (2026), existem 106 ingredientes ativos registrados para o controle
de S. sclerotiorum, para aplicagdao terrestre, como fluazinam, boscalida,
tiofanato-metilico, iprodiona, procimidona, ciprodinil, fluopiram, entre outros.

O uso de fungicidas no controle do mofo-branco na cultura da soja deve ser
realizado de forma estratégica, por meio da rotagdo ou da associagdo de
ingredientes ativos com diferentes modos de acgéo, a fim de reduzir o risco de
selecdo de populagdes resistentes de S. sclerotiorum e prolongar a eficacia dos
produtos disponiveis. Essa pratica é fundamental no manejo integrado, pois a
repeticdo continua de fungicidas do mesmo grupo quimico pode reduzir
significativamente sua eficiéncia ao longo das safras, comprometendo o controle da
doenca e elevando o custo de producao (Meyer et al., 2022).

Cardoso et al. (2015) demonstraram que a eficacia do controle varia
consideravelmente conforme a escolha do ingrediente ativo e sua formulagédo, bem
como o estadio de aplicagao, evidenciando que tratamentos repetidos com o mesmo
modo de agao tém menor probabilidade de manter resultados efetivos ao longo das
safras. Cardoso et al. (2015) observaram que diferentes fungicidas aplicados em
estadios reprodutivos da soja apresentaram variagdes nos niveis de controle,
reforcando que variar os modos de agao € fundamental para manter a eficacia e
mitigar riscos.

No entanto, o uso continuo de fungicidas de um unico modo de agao é
arriscado, pois pode favorecer o surgimento de isolados de S. sclerotiorum
resistentes. Por isso, recomenda-se alternar os ingredientes ativos e associa-los a
praticas nao quimicas, mantendo a sustentabilidade do sistema de manejo
(Embrapa, 2025). Assim, o controle quimico deve ser visto como parte de um
programa mais amplo de manejo integrado do mofo branco, de preferéncia

preventivo e realizado no momento certo.



3.4.4 Controle biologico

O controle biolégico de S. sclerotiorum € uma estratégia de grande relevancia
para a sustentabilidade da produgao de soja, pois permite reduzir a carga de inéculo
no solo e minimizar o uso de fungicidas quimicos, que, sozinhos, ndo conseguem
manter o patégeno sob controle continuo. A Embrapa (2018) destaca a presencga de
microrganismos que parasitam ou degradam os esclerédios e condicionam o solo
para que os inimigos naturais reduzam o banco de esclerédios do mofo-branco,
promovendo o controle da fonte de inéculo. Segundo o BRASIL (2026), ha muitas
opgdes de biofungicidas para biocontrole direcionado a redugdo do banco de
esclerdodios no solo, especialmente os a base de espécies de Trichoderma e de
Bacillus.

Silva et al. (2021) apontaram que isolados de antagonistas, como
Trichoderma spp. podem inibir, em até 100%, a germinagdo de esclerédios em
condicbes controladas, além de promover o crescimento da planta e induzir
resisténcia sistémica. Entre os beneficios praticos, o controle biolégico contribui para
menor pressdo de doenca em safras subsequentes, reducdo de custos com
produtos quimicos, menor impacto ambiental e maior estabilidade produtiva em
sistemas agricolas integrados.

Bononi (2020) apresenta resultados consistentes quanto a eficacia do controle
biolégico de S. sclerotiorum por meio de isolados de Trichoderma spp.,
destacando-se pela associagao entre a promogdo do crescimento vegetal e a
supressao do patdgeno. Nos ensaios conduzidos em casa de vegetacdo, trés
estirpes selecionadas foram capazes de eliminar totalmente os sintomas de
mofo-branco nas plantas de soja, comprovando sua alta eficiéncia como agentes
biocontroladores. Além disso, os isolados AMS 34.39 e AMS 31.15 apresentaram
incrementos de crescimento das plantas de 2,1% a 41,1%, mesmo sob diferentes
niveis de disponibilidade de fosforo (Bononi, 2020). A Embrapa (2020) indica que o
uso de agentes biolégicos pode reduzir significativamente a incidéncia da doencga
quando integrado ao manejo cultural e quimico.

Segundo a Embrapa (2025), a eficacia do controle biolégico depende da
aplicagado correta, do momento de inoculagdo e da manutencdo de condicbes
favoraveis a atividade microbiana. Dessa forma, o uso combinado de antagonistas



biolégicos com palhada de gramineas e praticas de rotagdo de culturas potencializa

a supressao do patdgeno no solo, contribuindo para o equilibrio do agroecossistema.

3.4.5 Tomada de decisao

O manejo integrado do mofo-branco deve ser planejado com base em
monitoramento continuo e no histérico da area. Recomenda-se: (i) realizar a rotagao
de culturas e o manejo de restos culturais; (ii) empregar sementes sadias e tratadas;
(iii) ajustar a densidade e a época de semeadura; (iv) aplicar fungicidas de forma
preventiva, alternando os modos de agao; e (v) integrar agentes biolégicos de
comprovada eficiéncia (Embrapa, 2024). Estas recomendagdes n&do excluem outras
possibilidades de manejo que podem ser incorporadas ao MID. Meyer et al. (2019)
afirmaram que o manejo do mofo-branco deve ser continuo e integrado,
considerando o patégeno, o ambiente e as praticas agronémicas como um sistema
unico. Essa integragcdo é o caminho mais seguro para reduzir perdas e garantir a

sustentabilidade da producgao de soja no Brasil.



4 CONSIDERAGOES FINAIS

Os objetivos deste trabalho foram alcangados por meio de uma revisao
bibliografica, que possibilitou compreender a relevancia do manejo adequado do
mofo-branco na cultura da soja. Verificou-se que, devido ao seu alto potencial de
causar perdas produtivas e econdmicas significativas, torna-se indispensavel o
diagnostico, a prevengao e o manejo adequados da doencga. Para isso, destaca-se a
necessidade de integrar diferentes estratégias de manejo, de modo que o produtor
adote um conjunto de praticas complementares, em sua maioria preventivas visando
a reducao do indculo e a proteg¢ao das lavouras.

As recomendagdes de prevencdo e controle do mofo-branco envolvem
principalmente a utilizagdo de sementes sadias e certificadas, o emprego do Sistema
de Plantio Direto associado a rotacdo de culturas, a manutencdo de uma adubacgao
equilibrada, o uso de controle biolégico, a aplicagdo de fungicidas em periodos e
doses adequados, além da limpeza de maquinas e equipamentos agricolas. Essas
medidas, quando aplicadas de forma conjunta e planejada, contribuem para um
manejo mais sustentavel e eficiente da doenca.

As acgdes preventivas sao mais eficazes no enfrentamento do mofo-branco,
especialmente quando o uso de fungicidas é realizado antes do estabelecimento da
infeccdo. A aplicagdo de fungicidas foliares desempenha papel essencial na
protecdo das plantas durante os estadios mais suscetiveis da soja, abrangendo
desde o inicio da florag&o até o inicio da formagéo das vagens.

Por fim, ressalta-se a importancia de que os profissionais da area agronémica
identifiquem e aperfeicoem as praticas de manejo mais promissoras, buscando
continuamente aprimorar a eficiéncia e a especificidade das praticas de manejo
recomendadas. Além disso, o investimento em tratamento de sementes, controle
biolégico e melhoramento genético deve ser ampliado, a fim de desenvolver
cultivares de soja mais tolerantes ou resistentes ao mofo-branco, contribuindo,

assim, para a sustentabilidade e a produtividade da cultura no longo prazo.
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