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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.

CONCILIUM, VOL. 23,N2 11, ISSN: 0010-5236


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

CLIUM.ORG | 45

RESUMO

Este artigo visa fazer um levantamento bibliométrico de trabalhos cientificos relacionados ao controle
quimico e biologico de fungos na cultura do milho, destacando a importancia do uso do controle bioldgico
na producao mais limpa e sustentavel. A pesquisa foi feita no Google Scholar, com base nas palavras-chave:
“"fungicida quimico" + "milho"” e “"fungicida biologico" + "milho"”. Observou-se que o controle quimico,
por ser 0 método tradicional apresentou 65 publicacg@es, sendo 11 selecionadas (com base no resumo), ja o
controle bioldgico, trouxe 25 publicacdes e 12 selecionadas, percebendo-se que o controle biolégico esta
ganhando cada vez mais espaco, principalmente no uso integrado com o controle quimico, devido a aspectos
ambientais, econdmicas e sustentaveis. Destacando-se que cada vez mais a producédo limpa e organica
ganha espaco no controle de pragas na cultura do milho, contribuindo para o meio ambiente.

Palavras-chave: Cultura do milho; Controle quimico; Controle biol6gico; Producéo limpa.
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INTRODUCAO

A quantidade de informacdo registrada, principalmente cientifica e tecnoldgica, que
existe no mundo aumenta consideravelmente com passar do tempo. Com o advento da internet,
varios trabalhos e pesquisas foram publicados on-line e a capacidade de disponibilizacéo, acesso
e interacdo cresceu expressivamente, o que implicou diretamente no aumento da produgédo do
conhecimento. Assim, existe a necessidade de se classificar e selecionar trabalhos relevantes para
0s mais diversos estudos, pois toda essa informagdo comecou a ser disponibilizada nos mais
diversos meios e para 0s mais variados fins, nas diferentes areas do conhecimento.

De acordo com Azambuja (2011) a bibliometria fornece técnicas que nos permitem
extrair do material disponivel varias informacdes, como, por exemplo, avaliar crescimento de
producdo cientifica sobre determinado assunto, através da quantificacdo das publicacdes. Dessa
forma, é clara a importancia desse método, e de se verificar quais os profissionais que mais
utilizam essa ferramenta de analise.

Para Leite (2019) a bibliometria, € uma ferramenta importante de analise e avaliacdo de
informagBes quantitativas relacionadas as referéncias bibliograficas e suas contagens. Ela tem
suas raizes na ciéncia da informacéo e constitui-se em uma disciplina estabelecida para a analise
e avaliacdo da producao cientifica (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 académica em determinado assunto.

A bibliometria é uma ferramenta para analises de verificacdo de pesquisas cientificas,
como é o caso do uso de fungicidas quimicos e bioldgicos para a cultura do milho, buscando o
manejo da cultura conforme o interesse agronémico. Apesar da elevada producgdo, muitos fatores
podem afetar a produtividade, tais como as doencas de plantas. Como as demais culturas, o milho
enfrenta diversos problemas fitossanitarios que podem comprometer a produtividade, bem como
a qualidade final do produto. Neste contexto, o levantamento de fungicidas da cultura do milho
faz se necessario, visando apresentar a bibliometria de pesquisas para o controle quimico e
biolégico desta cultura.

Existem varias formas de controle de pragas no mercado que prometem evitar os danos
causados pelos fungos, que estéo relacionadas a forma de disseminagao que pode ocorrer a curta
ou longas distancias através do vento, agua, insetos, e outros agentes disseminadores. As formas
de controle adotadas pelos produtores consistem no uso de medidas de controle quimico e/ou
bioldgico. O numero limitado de diferentes modos de a¢éo de fungicidas disponiveis para controle
de doencas na cultura do milho, associado a populages menos sensiveis de fungos ja observadas
no campo e a baixa eficiéncia de ingredientes ativos isolados, dificultam a utilizacao de estratégias

de manejo de resisténcia como a rotacdo de modos de acdo (BELLE et al. 2021). A avaliagdo da
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eficiéncia de fungicidas com diferentes modos de acdo é essencial para aumentar as opgoes de
controle de doencas na cultura.

O uso intensivo de fungicidas quimicos nas lavouras pode gerar diversos efeitos maléficos
para os produtores, como a contaminacéo da agua, degradacgdo do solo, riscos para os profissionais
e a elevacdo dos custos de producdo. Além disso, 0 manejo errado das pragas pode desenvolver
insetos resistentes, diminuindo a eficiéncia dos defensivos e acarretando sérios prejuizos
econdmicos.

A possibilidade do controle biolégico é uma solucédo inovadora, sustentavel e econémica,
que pode permitir diversos beneficios para a producdo agricola. Além de atender aos
consumidores, que cada vez estdo mais atentos e exigentes na busca por uma alimentacdo
organica. Por isso, 0 uso do controle biolégico na producéo agricola tem ganhado forte destaque.

Neste sentido, o objetivo deste artigo foi mapear as pesquisas nacionais que utilizaram o
controle quimico e biolégico de fungos na cultura do milho através de uma bibliometria e
destacando os beneficios do uso do fungicida biolégico em relacdo ao quimico na cultura do
milho, considerando questdo econdmica e ambiental. Neste trabalho apresentam-se os resultados
de uma analise bibliométrica sobre o que é publicado do uso de fungicidas quimicos e biol6gicos

para a cultura do milho.

REVISAO TEORICA

A cultura do milho

O milho (Zea mays L.) é uma cultura de grande relevancia por ser o principal insumo de
cadeias produtivas alimentares, tanto humana, quanto animal. No Brasil, a sua produc¢do na safra
2019/2020 foi de cerca de 102 milhdes de toneladas (CONAB, 2020). O milho é uma planta que
pode ser atacada por diversas pragas, desde o inicio do ciclo até a sua maturagéo fisiologica.
Atualmente, a cigarrinha do milho (Dalbulus maidis) tem preocupado os produtores de milho.
Esse inseto era considerado uma praga secundaria, com baixo potencial de danos na cultura, mas
nos ultimos anos passou a figurar como uma praga de importancia econémica e com potencial de
dano alto (MANEIRA, 2021). Neste contexto, faz-se necessario fazer o controle quimico e

bioldgico de pragas e doengas da cultura do milho para garantir a produtividade almejada.

Controle de doencas na cultura do milho

A incidéncia e a severidade de doencas na cultura do milho tém aumentado muito nos
ualtimos anos, devido, principalmente, a mudangas climaticas globais, a mudancas no sistema de

cultivo, da época de plantio (safra de verdo e safrinha) e de plantios consecutivos (PINTO, 2006).
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Dentre as principais doengas da cultura destacam-se os enfezamentos vermelho e palido,
ferrugem tropical e polissora, a cercosporiose e a mancha branca. Algumas doengas folhares
causadas por fungos: ferrugem comum, ferrugem polissora, ferrugem tropical, mancha branca,
mancha de cercospora, mancha de turcicum. Dentre as doencas destaca-se os fungos, ao qual é o
objeto de investigacdo deste artigo.

Controle quimico através de fungicidas na cultura do milho

A ocorréncia de doencas fungicas no milho resulta da combinacéo dos seguintes fatores:
uso de genotipos suscetiveis; condi¢cdes climaticas favoraveis ao desenvolvimento das doencas;
plantio direto sem rotacdo de culturas; e plantio continuado de milho na area. No manejo das
principais doencas do milho, tém sido comuns aplicacbes de fungicidas de acéo sistémica dos
grupos quimicos das estrobilurinas e dos triazdis (APROSOJA, 2017). Séo alguns dos
ingredientes ativos utilizados no controle quimico de fungos no milho (AGROFIT, 2021):
epoxiconazol, piraclostrobina, tiofanato-metilico, azoxistrobina, clorotalonil, difenoconazol,
ipconazol, fipronil, fluazinam, ciproconazol, picoxistrobina, tebuconazol, epoxiconazol,
fluxapiroxade, piraclostrobina, captana, entre outros.

Custodio (2020) apresenta a eficiéncia de controle multiplo de doencas foliares e 0 ganho
de produtividade de milho por meio do uso racional de fungicidas, combinando varios fungicidas
em experimentos. Segundo Custddio (2020), os resultados da segunda safra 2020 que
apresentaram a melhor relacdo dos fungicidas testados entre a eficiéncia de controle de multiplas
doengas foliares ¢ o ganho de produtividade de milho foi em alta severidade (> 20 %). Os
tratamentos que apresentaram eficiéncia superior de controle para as doencas (> 80 %) tiveram

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

Controle bioldgico através de fungicidas na cultura do milho

O controle biolégico 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
virus, por exemplo) do ambiente ou pela aplicagdo de inimigos naturais no sistema produtivo,
visando a regulacdo populacional dos insetos causadores de danos econémicos as culturas
agricolas. Neste aspecto, dentre 0s microrganismos encontram-se virus, fungos e bactérias. Estes
organismos devem ser aplicados diretamente sobre o0 alvo desejado, podendo penetrar no inseto
por diversas vias (comumente pela cuticula) e iniciando o processo de colonizagdo e
multiplicac&o, levando-o a morte em fungdo da destruicdo de tecidos e liberagdo de toxinas pelos
fungos, causando consequentemente sintomas de redugdo alimentar, lentidao e/ou inchamento das
estruturas (KIST, 2020).
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O controle bioldgico, tem assumido cada vez mais importancia no manejo integrado de
pragas, dada a importancia da produgdo sustentavel no cenério econémico e ambiental. Este
método consiste no uso de predadores e inimigos naturais para o controle da praga alvo, e é usado
em combinagdo com outros métodos, como o controle quimico. Para a melhor efetivacdo dos
preceitos do MIP, é fundamental a consideracdo sobre o papel dos agentes de controle biol6gico
natural da praga. Por exemplo: as tesourinhas, joaninhas, crisopideos e percevejos predadores e
os parasitoides de ovos e de lagartas sdo muito comuns em areas de MIP. Vérias doencas 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 importancia, como
nematdides e protozoarios (WAGUIL et al. 2020). O uso do controle quimico em algumas
situacOes sdo 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 0s 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 func¢do dos danos diretos ocasionados pela succéo de seiva da
planta e principalmente em funcdo do dano indireto ocasionado pela transmissdo de virus e
molicutes (bactérias com auséncia de parede celular), causadores de danos severos como 0
enfezamento.

Para um controle efetivo do inseto-praga, é preferencial optar pela aplicacdo de
inseticidas especificos, bioldgicos e rotacdo de culturas em associacao, tornando a utilizacdo de
controladores bioldgicos uma ferramenta complementar ao manejo do insetos-pragas (KIST,
2020). Sao alguns fungicidas bioldgicos utilizados em On Farm (producdo na propriedade).
(LANA, 2019):

- In6culo (home comercial MC Pooh): eficiente no controle de doencas flngicas como a
antracnose, ferrugem, mildio, oidio, mancha angular, mancha alvo.

- In6culo BS (nome comercial Subtilis): controle fungico através da protecédo das folhas
contra o ataque de patdgenos e supressao sobre a ferrugem, principalmente, na ferrugem asiatica.

- Trichoderma Harzianum (nome comercial Tricho): Fungo utilizado no controle de
fitopatogenos (doencas de plantas), como parasitismo, antibiose e competi¢éo, além de atuarem
como indutores de resisténcia das plantas contra doengas. Doengas nas quais tem a sua agao (mofo
branco, fusarium, rizoctonia, macrophomina, pithium).

- Em Foliar (Microrganismos eficientes): Este produto é composto por colbnias de
microrganismos com acdo direta em patdgenos foliares (antracnose, ferrugem asiatica, ferrugem
do café, mancha alvo).

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

de mofo branco.
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Claudino (2013) faz uma anélise do ciclo de vida aplicado ao agroneg6cio e destaca a
preocupacdo com a dimensdo ambiental da sustentabilidade que tem ganhado relevancia em
pesquisas cientificas aplicadas no agronegdcio voltadas para avaliacdo ambiental das cadeias de
producdo. Apesar da consolidacdo do agronegdcio brasileiro, destaca-se a crescente preocupagao
da sociedade quanto a sustentabilidade ambiental, gerando a necessidade de criacdo de uma
produgdo sustentavel e “limpa”, no qual o mercado mundial apresenta, como tendéncia, a
requisicdo de rotulagem e certificacGes de produtos elaborados sob critérios ambientais como
requisitos para importacéo e comercializagdo (SANTOS, 2021). O controle biol6gico 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 cientificos de
diferentes bases. Destaca-se a base de dados Scielo Brasil (Scientific Eletronic Library Online),
que é uma biblioteca eletronica que abrange uma cole¢édo de periddicos cientificos brasileiros, e
gue tem como objetivo geral contribuir para o desenvolvimento da pesquisa cientifica nacional.

Outra base utilizada foi o portal de periédicos CAPES/MEC, que é uma biblioteca virtual,
gue reline e disponibiliza a instituicGes de ensino e pesquisa no Brasil o0 melhor da producéo
cientifica internacional, que tem como objetivo o desenvolvimento e a diversificacdo do conteddo
do portal pela aquisicdo de novos titulos, bases de dados e outros tipos de documentos.

A pesquisa foi realizada no periodo de dia 20 a 25/05/21, considerando o periodo dos
altimos 10 anos (2011-2021). A pesquisa foi realizada usando as palavras chaves “"fungicida
quimico" + "milho"” trouxe 65 resultados, e com as palavras chaves “"'fungicida bioldgico” +

"

"milho"” a busca trouxe 25 resultados.

Com base nestas duas pesquisas de palavras chaves, identificou-se trabalhos cientificos
gue mencionaram os dois tipos de controles de fungos na cultura do milho, o quimico e o
bioldgico, um como complementacdo do outro. Os trabalhos cientificos selecionados foram:
artigos, monografias, dissertacdes e notas técnicas.

O Quadro 1 apresenta de forma resumida o resultado da pesquisa de bibliometria do
controle quimico e bioldgico de fungos na cultura do milho, em relagéo aos nimeros gerados pela

pesquisa.
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Quadro 1 — Sintese da bibliometria sobre controle de fungos na cultura do milho

Tipo do Controle de Resultados | Selecionados | Descartados
fungos no Milho Palavras-chave | da pesquisa | pelo resumo
Controle Quimico "fungicida 65 11 54
quimico" +
"milho"
Controle Biologico "fungicida 25 12 13
biologico" +
"milho"

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Observa-se no Quadro 1, que o controle quimico de fungos para cultura do milho resultou
em 65 trabalhos de pesquisa, destes 11 trabalhos cientificos foram selecionados e 54 trabalhos
cientificos foram descartados pela leitura do resumo. Ja para o controle biolégico, a pesquisa
reportou 25 trabalhos, destes 12 foram selecionados e 13 descartados.

Também buscou-se identificar na pesquisa os trabalhos cientificos que utilizaram os dois
tipos de controles quimico e biol6gico, um complementando o outro. Na analise da pesquisa das
palavras chaves do controle quimico e bioldgico foram encontrados 90 trabalhos (65 do controle
quimico e 25 do controle bioldgico), destes 9 tratavam do controle integrado quimico/biolégico.
Isso mostra que cada vez mais o controle integrado vém ganhando mercado no manejo de pragas.

A selecdo dos trabalhos categorizados no controle quimico e bioldgico de fungos na
cultura do milho foi realizada com base no resumo dos trabalhos cientificos pesquisados,

considerando também as palavras-chave de cada trabalho.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Resultado bibliométrico de trabalhos cientificos do controle de fungos na cultura do milho
Com base nos parametros de selecdo relatados, o Quadro 2 apresenta os trabalhos
cientificos relacionados ao controle quimico de fungos na cultura do milho.

J& 0 Quadro 3 apresenta a relagdo de trabalhos cientificos relacionados ao controle
biolégico de fungos na cultura do milho.
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Quadro 2 — Pesquisa de trabalhos cientificos referente ao controle quimico de fungos na cultura

da redugio de area foliar por desfolha
artificial e por doengas

rendimento de grios;
Feq mays

do milho
Titulos Autores Palavras-chave Fonte

Estudo sobre a aplicagio foliar de BARROS (2011) SAR; Scielo
acibenzolar-s-metil para induggo de ferrugem asiatica da
resistencia i ferrugem asidtica em soja so0ja; cercosporiose do
¢ cercosporiose em milho. milho;

Glyeimne max L.

Zea mays L.; Bion
Incidéncia de fungos em grios de milho | STEFANELLO etal. Zeamays L.; Scielo
em fungdo de diferentes épocas de (2012) Fusarim sp.;
aplicagdo foliar de fungicida. Peniciflumm sp.;

Aspergiliussp.; graos

ardidos.
Desempenho de fungicidas no controle | BAMPI er 2f.(2012) Controle Scielo
da mancha-de-macrospora na cultura do quimico;
milho. Diplodia;

Stenocarpella

macrospora;

Zea maps
Viabilidade téenica e econdmica da COSTA Zea mays, Scielo
aplicagdo de estrobilurinas em milheo. et al. (2012) azoxistrobina,

efeito fisiolégico,

piraclostrobina.
Corn stalk integrity is improved by SILVA et ol.(2018) Zea mays L.; Scielo
fungicide combinations containing 4rea foliar;
carboxamide lignina ¢

celulose, palhada.
Mancha branca no milho: etiologia ¢ BORSOI et ai.(2018) Zeamays L. Informativo
controle. Pantoea ananatis; téenico —

controle quimico. Epapri
Desempenho agrondmico e qualidade NETO et af.(2018) Griios Ardidos; Revista
sanitiria de grios de milho, em fungdo Podriddo Branca da Cientifica
da aplieacdo foliar de fungicidas. Espiga; Rural

Zeamays L.
Resposta da irrigacio e da aplicagio de | NETO et al.{2018) Controle quimico; Revista
fungicidas sobre a qualidade sanitéria e incidénciade fungos; Colloguiu
produtividade de grios de milho. grios ardidos; m

Zea mays L. Agrariae
Aplicaciio preventiva e curativa de CAMERA, et al.(2019) Exserohilum tircicum; Holos
fungicidas para controle da controle preventivo;
helmintosporiose em milho controle;

Curativo.
Eficiéneia do fungicida a base de SARAIVA; JTUNIOR; Doengas Foliares; Revista
epoxiconazol, fluxapiroxade e DE SOUZA (2019) Mancha branca; Cientifica
piraclostrobina no controle da mancha Fungicida sistémico. Rural
branca em uma variedade de
milho.
Danos na cultura do milho em fungso SILVA er ol .(2020) Doengas foliares; Scielo

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)
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Quadro 3 — Pesquisa de trabalhos cientificos de referente ao controle biologico de fungos na
cultura do milho

Titulos Autores Palavras-chave Fonte
Efficacy of corn and rice seed-borne MADBOUL controle biolégico , cereais,
mycoflora in controlling aflatoxigenic Y; microbiota fingica , Comunicata
Aspergillus flavus. IBRAHIM; Aspergillus flavus , as Qcientiae
ABDEL- aflatoxinas ,
WAHHA biopreservative
B(2014)
Restrigio hidrica ¢ peliculizagio na JUNGES et Zea mays L.; Comunicata
microbiolizagio de sementes de milho al.2014) Polimero, Scientiae
com Trichoderma spp. Osmocondi cionamento
Biocontrole
Fungos micorrizicos arbusculares em CAMPOS et Agricultura alternativa, Revista
dois sistemas de cultivo de milho. al.(2015) esporos, glomalina, Brasileira de
micorrizas, transgénico,; Agropecudria
Feo mays Sustentavel
Patogenicidade de Beauveria bassiana no ZAMBIAZZT Controle biolégico, fungos Revista de
controle in vitro da lagarta-da-espigado eral. (2016) entomopatogénicos, inseto Ciéncias
milho (Helicoverpa zea). praga. Agrarias
Levantamento ¢ Controle Biolégico de | CARVALHO Zea mays var. saccharata Dissertagio
Pratylenchus brachyurus na Cultura do | etel. (2018) Sturt., nematoide de lesdes,
Milho Doce. infestagdo, Fitoparasitas,
biocontrole.
Selegdo ¢ caracterizagio de agentes DINIZ (2018) Microrganismos Dissertagio
para o biocontrole de fusarium antagonistas. Fitopatégeno.
verticillioides na cultura do milho Antimicrobianos. Controle
biolégico. Fusariose.
Podridio-do-colmo.
Selectivity of registered pesticides forthe SANTOS et Agente de controle biolégico; | Scielo
corn crop on immature stages of al.(2019) emergéncia; herbicida;
Trichogramma pretiosum longevidade; parasitismo.
{Hymenoptera: Trichogrammatidae).
Controle da cigarrinha-do-milho, por DINIZ et al. Milho-doce, Dalbulus maidis, | Monografia
fungos parasitas, em plantas de Zea mays (2019) Beauveria bassiana,Silicato de
{var. Saccharata) potassio
Manejo fitossanitirio da cultura do LIMA et al. Grandes culturas. Controle Monografia
milho {Zeamays L.) utilizandodefensivos (2019) de Pragas. Patologia de
naturais. Sementes.
Germination of fungal pathogen spores LORENZETT Controle alternativo; Scielo
in calcium, copper, manganese and zinc I etal. (2020) Nutrientes; Quelatos; Zea
chelated with aminoacids. mays L.
Fungivory: a new and complex SILVA et al. Tesourinha; ferrugem do Scielo
ecological function of Doru luteipes (2020) milho; milho; controle
{Scudder) (Dermaptera: Forficulidae). biolégico
Controle de Fusarium verticillioides em COSTA; Tratamento de sementes; Scielo
sementes de milho com o éleo essencialde | GONCALVES Inéculo priméario; Fungos
gengibre. MACHADO fitopatégéni cos
(2020)

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

O Quadro 4 apresenta a relacdo de trabalhos cientificos relacionados ao uso do controle
guimico e biolégico de fungos na cultura do milho.
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Quadro 4 — Pesquisa de periddicos de referente ao controle bioldgico e quimico de fungos na
cultura do milho

Titulos Autores Palavras-chave Fonte
Persisténcia de agrotoxicos utilizados STEFANELLQ et | Seletividade, parasitoide de Scielo
na cultura do milho ao parasitoide al. (2012) ovos, controle biologico,
Trichogramma pretiosum Riley, 1879 controle quimico, toxicidade,
(Hymenoptera: Trichogrammatidae). agroquimicos, Zea mays.
Acfio residual de agrotdxicos PASINI et al. controle bioldgico; controle Scielo
pulverizados em plantas de milho sobre | (2017) quimico; parasitoide de ovos,
Trichogramma pretiosum. persisténcia bioldgica; Zea
mays
Validagio de escala diagramatica para TROJAN; PRIA epidemiologia; Scielo
quantificacio da severidade da (2018) fitopatometria;
antracnose da folha do milho. Colletotrichum graminicola
Eficiéncia de métodos de controle na DOS SANTOS et | Controle quimico € bioldgico; | Revista
supressdo da Spodoptera frugiperda al. (2018) Grau de dano; Lagarta Inova
(Smith) na cultura do milho. militar; Zea mays. Ciéneia &
Tecnologia/l
nnovative
Science &
Technology
Journal
Indugiio de resisténcia a doengas na BARBOSA et al. Biocestimulante; Zea mays; Dissertacio
cultura do milho através da aplicagio (2018) fitossanidade; indutor de
de biofertlizantes resisténcia
Efficacy of Trichogrammatidae Species | LEITE et al. controle bioldgico; herbicida | Scielo
(Hymenoptera) Submitted to the (2019 Roundup; Trichogramma,
Herbicide Glyphosate. Zea mays, parasitoide
Principais fungos e micotoxinas em PRESTES et al. Micotoxinas; grios ardidos; Scielo
grios de milho e suas consequéncias. (2019 aflatoxinas; seguranca
Detecchio de Pantoea ananatis em MAMEDE; Etiologia, Mancha branca; Scielo
sementes de milho. TEBALDI (2020) | Meio de cultura; Zea mays
Comparativo do Controle Bioldgico e GARAVAZL Baculovirus, Escala Davis, Revista
Quimico de Spodoptera frugiperda na PATRONI; DE lagarta do cartucho, materia- | Ensaios
Cultura do Milho. CARVALHO seca. Pioneiros
(2020)

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Ressalta-se que o maior nimero de trabalhos cientificos relacionados ao controle quimico
deve-se ao fato de ainda predominar o uso deste método para controle de fungos na cultura do
milho. Entretanto, o controle bioldgico tem-se destacado, como um método de controle eficaz,
com diferenciais econdmicos e ambientais interessantes. Para selecdo dos trabalhos cientificos de
controle quimico e bioldgico de fungos apresentados nas tabelas, considerou-se a relevancia e

resultados apresentados no resumo dos trabalhos cientificos.
O uso do controle integrado quimico/bioldgico de fungos na cultura do milho

O sistema agricola tem buscado conciliar um sistema produtivo que conserve 0s recursos
naturais e forneca produtos de qualidade para o consumo humano, com niveis de residuos de
agrotéxicos e contaminantes em conformidade com o que estabelece a legislagdo sanitaria
(MAPA, 2021). A Figura 1 apresenta o impacto ambiental dos fungicidas na cultura do milho,
segundo a indicadores do Site do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA)
- Sistema de Agrotoxico e Fitossanitario (MAPA, 2021).
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Figura 1 — Classificacdo ambiental dos fungicidas para cultura do milho

I - Produto Altamente Perigoso ao 10

|- Produto Muito Pengoso ao Me

Il - Prodyto Perigoso 30 Meio Am 209

V- Produto Pouco Perigoso ao 16

0 S0 100 150 200 250 300 350 400

Status da Selecio:

CLASSES DS CLASSE DS _CLASSE Fungicida

AGROFIT _CULTURAS DS CULTURA M\ulho
Fonte: MAPA (2021)

A Figura 1 mostra que a maioria dos fungicidas quimicos sdo classificados como
perigosos para 0 meio ambiente, reforcando a busca de medidas alternativas como o controle
biolégico de doengas e pragas. Segundo ao MAPA (2021) tem-se 18 fungicidas microbioldgicos
classificados como pouco perigoso ao meio ambiente e 606 fungicidas quimicos. O que demostra
gue a quantidade de fungicidas quimicos é expressivamente maior quando comparado ao
biolégico.

Os desequilibrios ecoldgicos possuem correlacdo direta com a intensificacdo das
atividades agricolas e a maior utilizacdo de produtos quimicos. O uso do MIP vém sendo aplicado
cada vez mais na produgdo agricola, devido as restrices ambientais e de sustentabilidade. Com
baixo impacto ambiental, o controle biolégico busca manter o agroecossistema mais proximo
possivel de um equilibrio biolégico.

Quando se compara o controle biolégico com quimico, deve-se levar em conta a garantia
de seguranca para os seres humanos e organismos néo alvos, a redugdo de residuos de quimicos
nos alimentos, 0 aumento da atividade de inimigos naturais e da biodiversidade nos ecossistemas
(LACEY et al. 2001).

Existem obstaculos a serem superados para aumentar o uso do controle biolégico (REIS,
2018), além do dominio das técnicas de criacdo de insetos em laboratorio para que inimigos
naturais possam ser liberados no campo, o aspecto cultural é outro elemento importante que limita

o0 uso do controle bioldgico.
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CONCLUSAO

O MIP é considerado uma das melhores formas de controle de pragas, no qual utilizam-
se técnicas de controle apropriadas, de natureza quimica, bioldgica e genética, a fim de manter a
populacdo das pragas em niveis abaixo daqueles capazes de causar danos. O controle quimico é
uma das técnicas amplamente utilizadas pelos produtores para controle de pragas. O controle
bioldgico, tem assumido cada vez mais importancia no manejo integrado de pragas, dada a
importancia da producdo sustentavel no cenario econdmico e ambiental, através do uso de
predadores e inimigos naturais para o controle de pragas, em combinagdo com outros métodos
como o0 quimico, para a manutenc¢do das pragas abaixo do nivel de dano econémico.

Este artigo demonstrou a bibliometria de trabalhos relacionados ao controle quimico (11
trabalhos selecionados), bioldgico (12 trabalhos selecionados) e a combinagdo das duas técnicas
(quimico/biol6gico — 9 trabalhos selecionados) para o controle de fungos na cultura do milho,
destacando que cada vez mais o controle biolégico esta ganhando espaco no uso combinado com
o controle quimico. Entretanto, ainda ha um desafio no uso da técnica do controle biol6gico por
parte dos produtores, no que se refere a uma mudanca cultural no uso do controle alternativo. O
controle bioldgico é uma estratégia eficiente para o controle de fungos na cultura do milho, de

forma sustentavel, econdmico e ambiental.
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