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ABSTRACT 

This article aims to carry out a bibliometric survey of scientific works related to chemical and biological 

control of fungi in maize crops, highlighting the importance of using biological control in cleaner and more 

sustainable production. The search was carried out on Google Scholar, based on the keywords: “"chemical 

fungicide" + "maize"" and ""biological fungicide" + "maize"". It was observed that chemical control, as the 

traditional method, had 65 publications, 11 of which were selected (based on the abstract), whereas 

biological control brought 25 publications and 12 were selected, realizing that biological control is gaining 

each time more space, especially in integrated use with chemical control, due to environmental, economic 

and sustainable aspects. It should be noted that clean and organic production is increasingly gaining ground 

in the control of pests in corn, contributing to the environment. 

Keywords: Corn culture; Chemical control; Biological control; Clean production. 

 

 

mailto:clajus@unochapeco.edu.br
mailto:fdalcaton@unochapeco.edu.br


CLIUM.ORG | 45 

 

 

RESUMO 

Este artigo visa fazer um levantamento bibliométrico de trabalhos científicos relacionados ao controle 

químico e biológico de fungos na cultura do milho, destacando a importância do uso do controle biológico 

na produção mais limpa e sustentável. A pesquisa foi feita no Google Scholar, com base nas palavras-chave: 

“"fungicida químico" + "milho"” e “"fungicida biológico" + "milho"”. Observou-se que o controle químico, 

por ser o método tradicional apresentou 65 publicações, sendo 11 selecionadas (com base no resumo), já o 

controle biológico, trouxe 25 publicações e 12 selecionadas, percebendo-se que o controle biológico está 

ganhando cada vez mais espaço, principalmente no uso integrado com o controle químico, devido a aspectos 

ambientais, econômicas e sustentáveis. Destacando-se que cada vez mais a produção limpa e orgânica 

ganha espaço no controle de pragas na cultura do milho, contribuindo para o meio ambiente. 

Palavras-chave: Cultura do milho; Controle químico; Controle biológico; Produção limpa. 
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INTRODUÇÃO  

 

A quantidade de informação registrada, principalmente científica e tecnológica, que 

existe no mundo aumenta consideravelmente com passar do tempo. Com o advento da internet, 

vários trabalhos e pesquisas foram publicados on-line e a capacidade de disponibilização, acesso 

e interação cresceu expressivamente, o que implicou diretamente no aumento da produção do 

conhecimento. Assim, existe a necessidade de se classificar e selecionar trabalhos relevantes para 

os mais diversos estudos, pois toda essa informação começou a ser disponibilizada nos mais 

diversos meios e para os mais variados fins, nas diferentes áreas do conhecimento. 

De acordo com Azambuja (2011) a bibliometria fornece técnicas que nos permitem 

extrair do material disponível várias informações, como, por exemplo, avaliar crescimento de 

produção científica sobre determinado assunto, através da quantificação das publicações. Dessa 

forma, é clara a importância desse método, e de se verificar quais os profissionais que mais 

utilizam essa ferramenta de análise.  

Para Leite (2019) a bibliometria, é uma ferramenta importante de análise e avaliação de 

informações quantitativas relacionadas às referências bibliográficas e suas contagens. Ela tem 

suas raízes na ciência da informação e constitui-se em uma disciplina estabelecida para a análise 

e avaliação da produção científica (VILLANOVA; SILVA, 2018). A bibliometria, portanto, pode 

ser entendida como uma trilha de conhecimento e pesquisa complementar no desenvolvimento de 

estudos que buscam sistematizar a literatura acadêmica em determinado assunto. 

A bibliometria é uma ferramenta para análises de verificação de pesquisas científicas, 

como é o caso do uso de fungicidas químicos e biológicos para a cultura do milho, buscando o 

manejo da cultura conforme o interesse agronômico. Apesar da elevada produção, muitos fatores 

podem afetar a produtividade, tais como as doenças de plantas. Como as demais culturas, o milho 

enfrenta diversos problemas fitossanitários que podem comprometer a produtividade, bem como 

a qualidade final do produto. Neste contexto, o levantamento de fungicidas da cultura do milho 

faz se necessário, visando apresentar a bibliometria de pesquisas para o controle químico e 

biológico desta cultura. 

Existem várias formas de controle de pragas no mercado que prometem evitar os danos 

causados pelos fungos, que estão relacionadas a forma de disseminação que pode ocorrer a curta 

ou longas distâncias através do vento, água, insetos, e outros agentes disseminadores. As formas 

de controle adotadas pelos produtores consistem no uso de medidas de controle químico e/ou 

biológico. O número limitado de diferentes modos de ação de fungicidas disponíveis para controle 

de doenças na cultura do milho, associado a populações menos sensíveis de fungos já observadas 

no campo e a baixa eficiência de ingredientes ativos isolados, dificultam a utilização de estratégias 

de manejo de resistência como a rotação de modos de ação (BELLE et al. 2021). A avaliação da 
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eficiência de fungicidas com diferentes modos de ação é essencial para aumentar as opções de 

controle de doenças na cultura. 

O uso intensivo de fungicidas químicos nas lavouras pode gerar diversos efeitos maléficos 

para os produtores, como a contaminação da água, degradação do solo, riscos para os profissionais 

e a elevação dos custos de produção. Além disso, o manejo errado das pragas pode desenvolver 

insetos resistentes, diminuindo a eficiência dos defensivos e acarretando sérios prejuízos 

econômicos. 

A possibilidade do controle biológico é uma solução inovadora, sustentável e econômica, 

que pode permitir diversos benefícios para a produção agrícola. Além de atender aos 

consumidores, que cada vez estão mais atentos e exigentes na busca por uma alimentação 

orgânica. Por isso, o uso do controle biológico na produção agrícola tem ganhado forte destaque. 

Neste sentido, o objetivo deste artigo foi mapear as pesquisas nacionais que utilizaram o 

controle químico e biológico de fungos na cultura do milho através de uma bibliometria e 

destacando os benefícios do uso do fungicida biológico em relação ao químico na cultura do 

milho, considerando questão econômica e ambiental. Neste trabalho apresentam-se os resultados 

de uma análise bibliométrica sobre o que é publicado do uso de fungicidas químicos e biológicos 

para a cultura do milho. 

 

 

REVISÃO TEÓRICA 

 

A cultura do milho 

O milho (Zea mays L.) é uma cultura de grande relevância por ser o principal insumo de 

cadeias produtivas alimentares, tanto humana, quanto animal. No Brasil, a sua produção na safra 

2019/2020 foi de cerca de 102 milhões de toneladas (CONAB, 2020). O milho é uma planta que 

pode ser atacada por diversas pragas, desde o início do ciclo até a sua maturação fisiológica. 

Atualmente, a cigarrinha do milho (Dalbulus maidis) tem preocupado os produtores de milho. 

Esse inseto era considerado uma praga secundária, com baixo potencial de danos na cultura, mas 

nos últimos anos passou a figurar como uma praga de importância econômica e com potencial de 

dano alto (MANEIRA, 2021). Neste contexto, faz-se necessário fazer o controle químico e 

biológico de pragas e doenças da cultura do milho para garantir a produtividade almejada. 

 

Controle de doenças na cultura do milho 

A incidência e a severidade de doenças na cultura do milho têm aumentado muito nos 

últimos anos, devido, principalmente, a mudanças climáticas globais, a mudanças no sistema de 

cultivo, da época de plantio (safra de verão e safrinha) e de plantios consecutivos (PINTO, 2006). 
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Dentre as principais doenças da cultura destacam-se os enfezamentos vermelho e pálido, 

ferrugem tropical e polissora, a cercosporiose e a mancha branca. Algumas doenças folhares 

causadas por fungos: ferrugem comum, ferrugem polissora, ferrugem tropical, mancha branca, 

mancha de cercóspora, mancha de turcicum. Dentre as doenças destaca-se os fungos, ao qual é o 

objeto de investigação deste artigo. 

 

Controle químico através de fungicidas na cultura do milho 

A ocorrência de doenças fúngicas no milho resulta da combinação dos seguintes fatores: 

uso de genótipos suscetíveis; condições climáticas favoráveis ao desenvolvimento das doenças; 

plantio direto sem rotação de culturas; e plantio continuado de milho na área. No manejo das 

principais doenças do milho, têm sido comuns aplicações de fungicidas de ação sistêmica dos 

grupos químicos das estrobilurinas e dos triazóis (APROSOJA, 2017). São alguns dos 

ingredientes ativos utilizados no controle químico de fungos no milho (AGROFIT, 2021): 

epoxiconazol, piraclostrobina, tiofanato-metílico, azoxistrobina, clorotalonil, difenoconazol, 

ipconazol, fipronil, fluazinam, ciproconazol, picoxistrobina, tebuconazol, epoxiconazol, 

fluxapiroxade, piraclostrobina, captana, entre outros. 

Custódio (2020) apresenta a eficiência de controle múltiplo de doenças foliares e o ganho 

de produtividade de milho por meio do uso racional de fungicidas, combinando vários fungicidas 

em experimentos. Segundo Custódio (2020), os resultados da segunda safra 2020 que 

apresentaram a melhor relação dos fungicidas testados entre a eficiência de controle de múltiplas 

doenças foliares e o ganho de produtividade de milho foi em alta severidade (≥ 20 %). Os 

tratamentos que apresentaram eficiência superior de controle para às doenças (≥ 80 %) tiveram 

moderado ganho de produtividade, de 22% a 28%. 

  

Controle biológico através de fungicidas na cultura do milho 

O controle biológico de insetos-pragas é uma estratégia de controle que constitui o 

Manejo Integrado de Pragas (MIP). Este método pode ser realizado por organismos (bactérias e 

vírus, por exemplo) do ambiente ou pela aplicação de inimigos naturais no sistema produtivo, 

visando a regulação populacional dos insetos causadores de danos econômicos às culturas 

agrícolas. Neste aspecto, dentre os microrganismos encontram-se vírus, fungos e bactérias. Estes 

organismos devem ser aplicados diretamente sobre o alvo desejado, podendo penetrar no inseto 

por diversas vias (comumente pela cutícula) e iniciando o processo de colonização e 

multiplicação, levando-o à morte em função da destruição de tecidos e liberação de toxinas pelos 

fungos, causando consequentemente sintomas de redução alimentar, lentidão e/ou inchamento das 

estruturas (KIST, 2020). 
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O controle biológico, tem assumido cada vez mais importância no manejo integrado de 

pragas, dada a importância da produção sustentável no cenário econômico e ambiental. Este 

método consiste no uso de predadores e inimigos naturais para o controle da praga alvo, e é usado 

em combinação com outros métodos, como o controle químico. Para a melhor efetivação dos 

preceitos do MIP, é fundamental a consideração sobre o papel dos agentes de controle biológico 

natural da praga. Por exemplo: as tesourinhas, joaninhas, crisopídeos e percevejos predadores e 

os parasitóides de ovos e de lagartas são muito comuns em áreas de MIP. Várias doenças também 

atacam a lagarta, como os fungos Nomuraea rileyii, Botrytis rileyi, Beauveria globulifera; o virus 

Baculovirus; as bactérias Bacillus thuringiensis e outros agentes de menor importância, como 

nematóides e protozoários (WAGUIL et al. 2020). O uso do controle químico em algumas 

situações são invasivos e acabam atacando os predadores naturais de outras pragas. 

Uma das principais pragas da cultura do milho, a cigarrinha do milho (Dalbulus maidis), 

encontra-se entre os hospedeiros das principais espécies de fungos utilizados comercialmente no 

controle de pragas, a Beuvaeria bassiana, Isaria fumosorosea e Metarhizium anisopliae. A 

cigarrinha deve ser controlada em função dos danos diretos ocasionados pela sucção de seiva da 

planta e principalmente em função do dano indireto ocasionado pela transmissão de vírus e 

molicutes (bactérias com ausência de parede celular), causadores de danos severos como o 

enfezamento.  

Para um controle efetivo do inseto-praga, é preferencial optar pela aplicação de 

inseticidas específicos, biológicos e rotação de culturas em associação, tornando a utilização de 

controladores biológicos uma ferramenta complementar ao manejo do insetos-pragas (KIST, 

2020). São alguns fungicidas biológicos utilizados em On Farm (produção na propriedade). 

(LANA, 2019): 

- Inóculo (nome comercial MC Pooh): eficiente no controle de doenças fúngicas como a 

antracnose, ferrugem, míldio, oídio, mancha angular, mancha alvo. 

- Inóculo BS (nome comercial Subtilis): controle fúngico através da proteção das folhas 

contra o ataque de patógenos e supressão sobre a ferrugem, principalmente, na ferrugem asiática. 

- Trichoderma Harzianum (nome comercial Tricho): Fungo utilizado no controle de 

fitopatógenos (doenças de plantas), como parasitismo, antibiose e competição, além de atuarem 

como indutores de resistência das plantas contra doenças. Doenças nas quais tem a sua ação (mofo 

branco, fusarium, rizoctonia, macrophomina, pithium). 

- Em Foliar (Microrganismos eficientes): Este produto é composto por colônias de 

microrganismos com ação direta em patógenos foliares (antracnose, ferrugem asiática, ferrugem 

do café, mancha alvo). 

- E.M BAMBU: Este produto é composto por colônias de microrganismos para controle 

de mofo branco. 
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Claudino (2013) faz uma análise do ciclo de vida aplicado ao agronegócio e destaca a 

preocupação com a dimensão ambiental da sustentabilidade que tem ganhado relevância em 

pesquisas científicas aplicadas no agronegócio voltadas para avaliação ambiental das cadeias de 

produção. Apesar da consolidação do agronegócio brasileiro, destaca-se a crescente preocupação 

da sociedade quanto à sustentabilidade ambiental, gerando a necessidade de criação de uma 

produção sustentável e “limpa”, no qual o mercado mundial apresenta, como tendência, a 

requisição de rotulagem e certificações de produtos elaborados sob critérios ambientais como 

requisitos para importação e comercialização (SANTOS, 2021). O controle biológico é adequado 

para agir de forma preventiva no controle de fungos na cultura do milho. 

 

 

METODOLOGIA 

A pesquisa foi realizada através do Google Scholar, que trouxe trabalhos científicos de 

diferentes bases. Destaca-se a base de dados Scielo Brasil (Scientific Eletronic Library Online), 

que é uma biblioteca eletrônica que abrange uma coleção de periódicos científicos brasileiros, e 

que tem como objetivo geral contribuir para o desenvolvimento da pesquisa cientifica nacional. 

Outra base utilizada foi o portal de periódicos CAPES/MEC, que é uma biblioteca virtual, 

que reúne e disponibiliza a instituições de ensino e pesquisa no Brasil o melhor da produção 

científica internacional, que tem como objetivo o desenvolvimento e a diversificação do conteúdo 

do portal pela aquisição de novos títulos, bases de dados e outros tipos de documentos. 

A pesquisa foi realizada no período de dia 20 a 25/05/21, considerando o período dos 

últimos 10 anos (2011-2021). A pesquisa foi realizada usando as palavras chaves “"fungicida 

químico" + "milho"” trouxe 65 resultados, e com as palavras chaves “"fungicida biológico" + 

"milho"” a busca trouxe 25 resultados.  

Com base nestas duas pesquisas de palavras chaves, identificou-se trabalhos científicos 

que mencionaram os dois tipos de controles de fungos na cultura do milho, o químico e o 

biológico, um como complementação do outro. Os trabalhos científicos selecionados foram: 

artigos, monografias, dissertações e notas técnicas. 

O Quadro 1 apresenta de forma resumida o resultado da pesquisa de bibliometria do 

controle químico e biológico de fungos na cultura do milho, em relação aos números gerados pela 

pesquisa. 
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Quadro 1 – Síntese da bibliometria sobre controle de fungos na cultura do milho 

 

 

Fonte: Elaborado pelos autores (2023) 

 

Observa-se no Quadro 1, que o controle químico de fungos para cultura do milho resultou 

em 65 trabalhos de pesquisa, destes 11 trabalhos científicos foram selecionados e 54 trabalhos 

científicos foram descartados pela leitura do resumo. Já para o controle biológico, a pesquisa 

reportou 25 trabalhos, destes 12 foram selecionados e 13 descartados.  

Também buscou-se identificar na pesquisa os trabalhos científicos que utilizaram os dois 

tipos de controles químico e biológico, um complementando o outro. Na análise da pesquisa das 

palavras chaves do controle químico e biológico foram encontrados 90 trabalhos (65 do controle 

químico e 25 do controle biológico), destes 9 tratavam do controle integrado químico/biológico. 

Isso mostra que cada vez mais o controle integrado vêm ganhando mercado no manejo de pragas. 

A seleção dos trabalhos categorizados no controle químico e biológico de fungos na 

cultura do milho foi realizada com base no resumo dos trabalhos científicos pesquisados, 

considerando também as palavras-chave de cada trabalho. 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Resultado bibliométrico de trabalhos científicos do controle de fungos na cultura do milho 

Com base nos parâmetros de seleção relatados, o Quadro 2 apresenta os trabalhos 

científicos relacionados ao controle químico de fungos na cultura do milho. 

Já o Quadro 3 apresenta a relação de trabalhos científicos relacionados ao controle 

biológico de fungos na cultura do milho. 
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Quadro 2 – Pesquisa de trabalhos científicos referente ao controle químico de fungos na cultura 

do milho 

 

Fonte: Elaborado pelos autores (2023) 
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Quadro 3 – Pesquisa de trabalhos científicos de referente ao controle biológico de fungos na 

cultura do milho 
 

 
Fonte: Elaborado pelos autores (2023) 

 

O Quadro 4 apresenta a relação de trabalhos científicos relacionados ao uso do controle 

químico e biológico de fungos na cultura do milho. 
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Quadro 4 – Pesquisa de periódicos de referente ao controle biológico e químico de fungos na 

cultura do milho 
 

 
Fonte: Elaborado pelos autores (2023) 

 

Ressalta-se que o maior número de trabalhos científicos relacionados ao controle químico 

deve-se ao fato de ainda predominar o uso deste método para controle de fungos na cultura do 

milho. Entretanto, o controle biológico tem-se destacado, como um método de controle eficaz, 

com diferenciais econômicos e ambientais interessantes. Para seleção dos trabalhos científicos de 

controle químico e biológico de fungos apresentados nas tabelas, considerou-se a relevância e 

resultados apresentados no resumo dos trabalhos científicos. 

O uso do controle integrado químico/biológico de fungos na cultura do milho 

O sistema agrícola tem buscado conciliar um sistema produtivo que conserve os recursos 

naturais e forneça produtos de qualidade para o consumo humano, com níveis de resíduos de 

agrotóxicos e contaminantes em conformidade com o que estabelece a legislação sanitária 

(MAPA, 2021). A Figura 1 apresenta o impacto ambiental dos fungicidas na cultura do milho, 

segundo a indicadores do Site do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) 

- Sistema de Agrotóxico e Fitossanitário (MAPA, 2021). 
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Figura 1 – Classificação ambiental dos fungicidas para cultura do milho 

Fonte: MAPA (2021) 

A Figura 1 mostra que a maioria dos fungicidas químicos são classificados como 

perigosos para o meio ambiente, reforçando a busca de medidas alternativas como o controle 

biológico de doenças e pragas. Segundo ao MAPA (2021) tem-se 18 fungicidas microbiológicos 

classificados como pouco perigoso ao meio ambiente e 606 fungicidas químicos. O que demostra 

que a quantidade de fungicidas químicos é expressivamente maior quando comparado ao 

biológico. 

Os desequilíbrios ecológicos possuem correlação direta com a intensificação das 

atividades agrícolas e a maior utilização de produtos químicos. O uso do MIP vêm sendo aplicado 

cada vez mais na produção agrícola, devido às restrições ambientais e de sustentabilidade. Com 

baixo impacto ambiental, o controle biológico busca manter o agroecossistema mais próximo 

possível de um equilíbrio biológico. 

Quando se compara o controle biológico com químico, deve-se levar em conta a garantia 

de segurança para os seres humanos e organismos não alvos, a redução de resíduos de químicos 

nos alimentos, o aumento da atividade de inimigos naturais e da biodiversidade nos ecossistemas 

(LACEY et al. 2001).  

Existem obstáculos a serem superados para aumentar o uso do controle biológico (REIS, 

2018), além do domínio das técnicas de criação de insetos em laboratório para que inimigos 

naturais possam ser liberados no campo, o aspecto cultural é outro elemento importante que limita 

o uso do controle biológico. 
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CONCLUSÃO 

O MIP é considerado uma das melhores formas de controle de pragas, no qual utilizam-

se técnicas de controle apropriadas, de natureza química, biológica e genética, a fim de manter a 

população das pragas em níveis abaixo daqueles capazes de causar danos. O controle químico é 

uma das técnicas amplamente utilizadas pelos produtores para controle de pragas. O controle 

biológico, tem assumido cada vez mais importância no manejo integrado de pragas, dada a 

importância da produção sustentável no cenário econômico e ambiental, através do uso de 

predadores e inimigos naturais para o controle de pragas, em combinação com outros métodos 

como o químico, para a manutenção das pragas abaixo do nível de dano econômico. 

Este artigo demonstrou a bibliometria de trabalhos relacionados ao controle químico (11 

trabalhos selecionados), biológico (12 trabalhos selecionados) e a combinação das duas técnicas 

(químico/biológico – 9 trabalhos selecionados) para o controle de fungos na cultura do milho, 

destacando que cada vez mais o controle biológico está ganhando espaço no uso combinado com 

o controle químico. Entretanto, ainda há um desafio no uso da técnica do controle biológico por 

parte dos produtores, no que se refere a uma mudança cultural no uso do controle alternativo. O 

controle biológico é uma estratégia eficiente para o controle de fungos na cultura do milho, de 

forma sustentável, econômico e ambiental. 
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