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RESUMO 

 
Ao longo dos anos o desenvolvimento de técnicas como, melhoramento genético, plantio 

direto, melhorias na fertilidade do solo, manejo integrado de pragas e zoneamento 

agrícola de risco climático propiciaram melhorias nos atributos referentes a produtividade 

do milho. Entretanto, com o aumento dos monocultivos a incidência e severidade das 

doenças também aumentaram. Assim surgiu a necessidade de produtos eficientes e 

sustentáveis para o controle de doenças. Assim, o objetivo desse trabalho foi testar a 

combinação de produtos biológicos, micronutrientes e fungicidas em dois estágios 

fenológicos do milho para o manejo de doenças. Para isso, um experimento no campo foi 

realizado na cidade de Cristais, MG. Os tratamentos foram constituídos de diferentes 

combinações de BIO-IMUNE (0,5 L/ha), BIOUFLA (0,5 L/ha), METIS NUTRI (0,5 

L/ha) e PRIORI XTRA® (0,15 L/ha) nos estágios fenológicos V8 e VT. O delineamento 

foi em blocos casualizado com quatro repetições. A parcela experimental foi, por sua vez, 

constituída de 18 m2 composta por seis linhas com espaçamento de 0,5 m. Foram 

realizadas cinco avaliações da severidade da Mancha-branca (Pantoea ananatis) e 

Helmintosporiose (Exserohilum turcicum), a cada sete dias, utilizando a escala 

diagramática proposta por Capucho et al., (2010) e Vieira (2010) respectivamente. Após 

a colheita foi feito o teste de Blotter para avaliar a incidência de Fusarium verticillioides. 

Em relação aos dados de AACPD da mancha branca e helmintosporiose, assim também 

como a incidência de F. verticillioides em grãos de milho, produtividade e peso de mil 

grãos (PMG) não foram observadas diferenças significativas dos tratamentos em relação 

à testemunha (p>0,05). Portanto mais estudos com maior numero de aplicações devem 

ser realizados. 

 

Palavras Chaves: Controle biológico, Zea mays, resistência, produtividade. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Com origem nas Américas, o milho (Zea mays) é uma das plantas mais antigas da 

humanidade e hoje em volume o cereal mais cultivado no mundo, sendo explorado de 

várias maneiras, assim apresentando grande valor socioeconômico. Está presente 

constantemente na alimentação humana e animal, diretamente ou por meio de vários 

derivados em consequência de sua qualidade o consumo aumenta a cada ano (SANTOS 

et al., 2002).  

Ao longo dos anos o desenvolvimento de técnicas como, melhoramento genético, 

plantio direto, melhorias na fertilidade do solo, manejo integrado de pragas e zoneamento 

agrícola de risco climático propiciaram melhorias nos atributos referentes a 

produtividade, principalmente na segunda safra, época na qual aumentam os desafios no 

campo devido as condições ambientais. Porém, concomitantemente a intensificação dos 

cultivos na segunda safra, ocorreram maiores incidências e severidades das doenças, 

devido a fatores como, plantas suscetíveis, climas favoráveis a explosão de doenças e 

práticas inadequadas (Fernandes & Oliveira, 1997).  Entre as várias doenças foliares que 

causam prejuízos nos cultivos de milho destaca-se a mancha branca, complexo composto 

pelos agentes etiológicos Phaeosphaeria maydis, Phoma spp., Sporomiella spp. e a 

bactéria Pantoea ananatis (Silva, 1997), muito comum na segunda safra, devido as 

condições climáticas ideais como:  temperaturas amenas e aumento da umidade relativa 

do ar, que contribuem para o desenvolvimento das doenças e as helmintosporioses 

(Exserohilum turcicum, Bipolaris maydis) (Grigolli, 2017). 

Existem diversas formas de realizar o controle de doenças. No qual, o uso de 

fungicidas tem sido o método de controle mais utilizado para combater as doenças foliares 

da cultura do milho (Cota et al., 2018). Porém, o controle biológico tem ganhado destaque 

no controle de doenças, devido a busca constante por métodos que sejam menos 

prejudiciais ao homem e meio ambiente. Este consiste na utilização de micro-organismos 

biocontroladores que conseguem reduzir a capacidade do patógeno em causar doença 

(Bettiol & Ghini, 2009). Para algumas doenças, a associação de fungicidas químicos e 

agentes de controle biológico podem apresentar benefícios como o manejo de resistência 

das populações patogênicas, redução da quantidade de defensivos utilizados e redução 

dos impactos ambientais. 
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Desta forma, o objetivo deste ensaio foi avaliar a eficiência, praticabilidade 

agronômica e seletividade dos fungicidas microbiológicos: BIO-IMUNE® (Bacillus 

subtilis BV02) e BIOUFLA (Bacillus subtilis BV26), isolados ou combinados entre si ou 

ao fertilizante METIS NUTRI® e ao fungicida PRIORI XTRA® no controle de doenças 

foliares como a mancha branca e helmintosporiose na cultura do milho (Zea mays). 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 A cultura do milho 

 

 O milho (Zea mays L.) é um dos principais grãos produzidos no Brasil. É uma 

planta pertencente à família Poaceae. Devido as diversas formas de utilização, o milho é 

um dos cereais com maior valor econômico no mundo. Por apresentar baixo custo é 

considerado um alimento essencial na alimentação de pessoas de baixa renda, sendo a 

principal fonte de carboidrato (Fornasieri Filho, 2007). 

 As formas de utilização dessa comodity são influenciadas de acordo com a 

qualidade dos grãos. Segundo a instrução normativa do Ministério da Agricultura, 

Pecuária e Abastecimento (MAPA) nº 60, de 22 de dezembro de 2011, estabelece alguns 

modelos, nos quais classifica os grãos de milho em diferentes tipos. Essa especificação 

leva em consideração os defeitos presentes na amostragem do lote, esses defeitos podem 

ser, os grãos chochos, ardidos, mofados, germinados, quebrados e demais impurezas 

(Gloria & Domingues, 2015). 

 O cultivo de milho vem ganhando cada vez mais destaque no Brasil. Segundo 

relatório do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA), os três maiores 

países produtores desse grão são: Estados Unidos, China e Brasil (USDA, 2020).  De 

acordo com os dados da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), estima-se 

uma produção na safra 2020/21 de 108.068,7 milhões de toneladas. O estado do Mato 

Grosso é o maior produtor desse grão com uma produção (30,3 milhões de t), seguido do 

Paraná (16,1 milhões de t), Goiás (9,9 milhões de t), Mato Grosso (10,3 milhões) e Minas 

Gerais (7 milhões de t) (CONAB, 2021). No contexto nacional, o milho apresenta a 

segunda maior área cultivada e é responsável pela segunda maior produção de grãos, 

ficando atrás apenas da soja (Fornasieri Filho, 2007). 

 

2.1 Doenças que acometem a cultura do milho   

 

 Na cultura do milho, as doenças podem ocorrer durante todo o ciclo de 

desenvolvimento. O período mais grave ao ataque de patógenos é assimilado entre o 

estágio de pendoamento até o de grão pastoso. Quando a cultura do milho é acometida 

por doenças, consequentemente ocorre a redução da área fotossintética, ocasionando 

assim uma menor produtividade (Wordell Filho et al., 2016).  
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Os agentes causadores de doenças são separados com base no seu modo de 

sobrevivência em biotróficos e necrotróficos. Os agentes causadores das ferrugens e 

oídios por exemplo necessitam da presença dos hospedeiros vivos para que consigam 

sobreviver são denominados de biotróficos. Já os agentes causadores de manchas foliares 

e podridões radiculares não necessitam do tecido vivo do seu hospedeiro, esses 

conseguem sobreviver em restos de cultura das plantas hospedeiras, sendo denominados 

de necrotróficos (Reis et al., 2011). 

 As doenças de maior importância na cultura do milho são as foliares, sendo elas a 

cercosporiose (Cercospora zeae-maydis), as ferrugens (Puccinia polysora, Physopella 

zeae, Puccinia sorghi), a mancha branca (Phaeospharia maydis, Pantoea ananatis) e as 

helmintosporioses (Exserohilum turcicum, Bipolaris maydis) (Grigolli, 2017). 

  

2.1.1 Mancha branca 

 

Causada pela bactéria Pantoea ananatis, a mancha branca do milho (MBM) é 

considerada como uma doença endêmica na maioria das regiões produtoras de milho no 

Brasil e a doença foliar de maior importância na cultura (Bomfeti et al., 2008). Essa por 

sua vez pode causar danos na produção de até 60% devido a redução da área fotossintética 

da planta diminuindo o ciclo de vida da cultura (Godoy et al., 2001).  

 As perdas ocasionadas por essa doença são decorrentes de condições ambientais 

e do estágio no qual a planta foi infectada pelo patógeno. As condições favoráveis ao 

desenvolvimento da doença são regiões com altitude acima de 600m e plantios tardios, o 

qual permite o desenvolvimento de plantas sob elevadas precipitações (Costa et al., 2011). 

Além dos fatores ambientais existem outros fatores que auxiliam para o aumento da 

severidade da doença como, época de semeadura, método de plantio utilizado, manejo e 

adubação (Fernandes & Oliveira, 2000; Yamada, 2002). 

 Os sintomas iniciais da doença são surgimento de lesões, com aspecto de 

encharcamento, de coloração verde-escuro e que progridem para lesões necróticas e 

coloração palha. Essas lesões apresentam medidas entre 0,3 a 2,0 cm de formato irregular 

e oblongo (Paccola Meirelles et al., 2002). Na maioria dos casos, os sintomas causados 

por MBM, se iniciam nas folhas inferiores e na medida que a doença vai aumentando 

esses sintomas progridem em direção ao ápice da planta (Sawazaki et al., 1997). 

A medida de controle mais utilizada no controle da MBM é o uso de fungicidas 

pertencentes aos grupos dos triazóis, benzimidazol e estrobilurinas outra medida de 
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controle indicada para tratamento da doença é o uso de híbridos resistentes (Pedro et 

al.,2010).  

 

2.2.2 Helmintosporiose 

 

Causada pelo fungo necrotrófico Exserohilum turcicum é considerada uma das 

doenças mais antigas da cultura e pode ser encontrada em todas as regiões produtoras 

(Fernandes & Oliveira, 1997). Os sintomas iniciais dessa doença são nas folhas inferiores 

com o surgimento de lesões necróticas, coloração que varia de verde acinzentado para 

marrom, chegando a medir de 2,5 a 15 cm de comprimento e podem ser notados uma 

semana após a infecção do patógeno (Wordell Filho et al., 2016). 

As condições favoráveis para o desenvolvimento dessa doença são temperatura 

entre 18 e 27º C e umidade relativa acida de 90% (White, 2000). Em casos de grande 

incidência da doença antes do período de floração da cultura as perdas podem chegar até 

40% do rendimento de grãos, sendo considerada limitante para a produção de milho em 

algumas partes do mundo (Grigolli, 2017). Por ser um fungo necrotrófico, sua 

sobrevivência acontece em restos da cultura, e a sua disseminação acontece em curtas 

distâncias por meio da chuva e pelo vento podendo atingir longas distâncias (Wordell 

Filho et al., 2012). 

A principal medida de controle de E. turcicum em milho é a utilização de 

genótipos resistentes. No entanto muitos híbridos de milho são suscetíveis à doença, se 

fazendo necessária a adoção de outras medidas de manejo como o uso de fungicidas 

(Blandino et al., 2012).   

 

2.3 Medidas de controle  

 

2.3.1 Controle genético  

 

O controle genético é uma das alternativas de controle de doenças que assim como 

o controle biológico visa uma diminuição dos danos causados ao homem e meio ambiente 

pelo uso do controle químico excessivo. Este utiliza a resistência genética que é definida 

como a capacidade do hospedeiro em evitar e, ou atrasar o desenvolvimento do patógeno 

(Parlevliet, 1997). Especialmente, em doenças foliares a resistência genética tem uma 

grande importância na cultura do milho, face às perdas de produtividade que acompanham 
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o cultivo. Essas perdas são associadas ao grande número de doenças que acometem as 

lavouras, fazendo-se necessário a utilização de cultivares com potencial de resistência 

genética frente às principais doenças foliares (Casela et al., 2006).  

No melhoramento genético nós temos dois tipos de resistência: a resistência 

vertical e a horizontal. Segundo Van der Plank (1963) a resistência vertical é denominada 

como a que confere resistência contra um ou alguns tipos de raças de patógenos e a 

resistência horizontal que é caracterizada como a resistência contra todas as raças de um 

determinado patógeno. A resistência vertical é a mais utilizada nos programas de 

melhoramento visando resistência a doença em milho (Ferguson; Carson, 2007). Porém, 

essa resistência é facilmente quebrada por novas raças do patógeno (McDonald; Linde, 

2002). 

Desse modo a resistência horizontal, ou poligênica vem sendo cada vez mais 

estudada em pesquisas sobre resistência genética (Juliatti et al., 2013; Colombo et al., 

2014). Esse tipo de resistência tem a vantagem de proporcionar maior efetividade no 

controle de praticamente todas as raças de patógenos (Carson, 2006). 

 

2.3.2 Controle químico 

 

 O controle químico é amplamente utilizado, por apresentar grande eficácia no 

controle de doenças, sendo na maioria das vezes a única ou a melhor forma de assegurar 

uma boa produtividade. Porém a sua utilização deve ser realizada a um conjunto de 

medidas de controle (Kimati, 1995). Para as doenças foliares que acometem a cultura do 

milho são utilizados fungicidas pertencentes aos grupos químicos dos triazóis e 

estrobilurinas (AGROFIT, 2021). Os triazóis atuam na biossíntese de ergosterol, 

componente da membrana celular do patógeno, fungicidas pertencentes a esse grupo 

químico agem no controle em fases mais desenvolvida do ciclo de vida do patógeno, 

como a colonização. Já as estrobilurinas atuam na respiração mitocondrial do patógeno, 

seu controle é mais eficiente na fase de infecção (Wordell Filho et al., 2012). 

O uso exagerado de fungicidas para controle de doenças tem ocasionado grandes 

problemas relacionados a questões ambientais como contaminação da água e do solo, 

intoxicação em seres humanos além de causar resistência de patógenos em consequência 

do uso frequente dos mesmos princípios ativos. Por esse motivo, outras medidas de 
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controle devem ser adotadas, como por exemplo o controle biológico (Morandi et al., 

2009). 

 

2.3.3 Controle biológico  

 

O controle biológico é um método que utiliza um micro-organismo para controlar 

outro micro-organismo, isso ocorre devido a interação entre micro-organismos 

biocontroladores e agentes patogênicos. Essas interações são divididas em competição, 

parasitismo, indução de resistência e antibiose (Bettiol; Ghini, 2009). 

Na competição como o próprio nome já diz, acontece a disputa entre micro-

organismos biocontroladores e os agentes causadores de doença. O parasitismo acontece 

quando um micro-organismo se beneficia do outro para se alimentar/sobreviver.  A 

indução de resistência ocorre com a ativação dos mecanismos de defesa das plantas, por 

meio de seus metabólitos ou micro-organismos. Já a antibiose acontece quando moléculas 

criadas por micro-organismos biocontroladores tem efeito em relação ao patógeno 

(Bettiol; Ghini, 1995).   

Os procariotos vêm ganhando cada vez mais espaço e estão entre os micro-

organismos mais estudados para o controle biológico. As bactérias do gênero 

Pseudomonas e Bacillus spp. são os que tem mostrado maior potencial no controle de 

patógenos (Silva et al., 2008). 

As bactérias pertencentes ao gênero Bacillus são habitantes de solo e com boa 

resistência a condições adversas (Lima, 2010; Ratz, 2014). A espécie mais pesquisada 

desse gênero é Bacillus subtilis, que se caracteriza por apresentar alta capacidade de 

colonização em diversas partes da planta, como por exemplo, tecidos internos e externos 

e sistema radicular (Lanna Filho et al., 2010). Essa espécie também apresenta uma boa 

eficiência no controle de diversos patógenos, por meio da produção de enzimas e fito-

hormônios que exercem influência na germinação de esporos impedindo que o patógeno 

se instale na planta (Mazzuchelli et al., 2014). 

Alguns trabalhos relatam o potencial da bactéria B. subtilis para o controle de 

doenças, Araújo (2008) concluiu que sementes de milho inoculadas com essa bactéria 

gera um aumento na altura e na área foliar das plantas. Outro trabalho concluiu que a 

inoculação com B. subtilis resultou no aumento da produtividade de grãos de milho (Lima 

et al., 2011). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS  

 

3.1 Caracterização da área experimental 

 
O experimento foi conduzido entre 16 de fevereiro e 21 de julho de 2020, em 

Cristais, MG. A área experimental está localizada a 844 metros de altitude, latitude de 

20° 51' 18'' Sul e longitude de e 45° 30' 14'' Oeste. A cultivar de milho utilizado foi 

FS620PWU (Forseeds). O solo da área é classificado como Latossolo vermelho escuro 

distroférrico. 

 

3.2 Delineamento experimentais e tratamentos 

 

Os tratamentos foram constituídos de diferentes combinações de BIO-IMUNE 

(0,5 L/ha, BIOUFLA (0,5 L/ha), METIS NUTRI (0,5 L/ha) e PRIORI XTRA® (0,15 

L/há ) nos estágios fenológicos V8 e VT e com volume de calda de 150 L/ha (Tabela 1), 

todos os tratamentos receberam a adição do adjuvante Naft (50 mL/100 L água) ao 

volume de calda, exceto os produtos que o fabricante especifica o tipo de adjuvante. As 

aplicações foram feitas com uso de cilindro compressor tipo CO2 por aspersão, composto 

por barra de aplicação lateral com quatro bicos tipo jato, espaçada entre cada por 0,5 m. 

A aplicação foi feita uniformemente entre as 17 e 18 horas do dia da aplicação. 

O delineamento foi em blocos casualizados com quatro repetições. A parcela 

experimental foi, por sua vez, constituída de 18 m2 composta por seis linhas com 

espaçamento de 0,5 m. Cada linha possuía 3 metros e como parcela útil para as avaliações, 

considerou-se as quatro linhas centrais, as demais linhas foram consideradas bordaduras.  
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Tabela 1. Relação de produtos aplicados e a fenologia correspondente do momento da 

aplicação. BIO-IMUNE, BIO-UFLA, METIS NUTRI e PRIORI XTRA. 

  

TRATAMENTOS 1ª PULVERIZAÇÃO - V8 2ª PULVERIZAÇÃO - VT 

1 ÁGUA ÁGUA 

2 PRIORI XTRA PRIORI XTRA 

3 BIO-IMUNE BIO-IMUNE 

4 BIOUFLA BIOUFLA 

5 METIS NUTRI METIS NUTRI 

6 BIO-IMUNE BIO-IMUNE+ METIS NUTRI 

7 BIOUFLA BIOUFLA + METIS NUTRI   

8 BIO-IMUNE BIO-IMUNE + PRIORI XTRA 

9 BIOUFLA BIOUFLA + PRIORI XTRA 

10 
BIO-IMUNE + PRIORI 

XTRA 
BIO-IMUNE + PRIORI XTRA 

11 
BIOUFLA + PRIORI 

XTRA 
BIOUFLA + PRIORI XTRA 

  

3.3 Tratos culturais 

 

A semeadura do milho foi feita no dia dezesseis de fevereiro de 2020. As 

adubações foram feitas com MAP 11-52-00 e a adubação de cobertura foi realizada com 

20-00-20. O controle de plantas daninhas foi feita com herbicida Glifosato + Clethodim 

e Piretróide. O controle de insetos foi realizado com a aplicação do inseticida Diamida 

em 20 de março em com a dose de 60 mL/ha. A colheita foi realizada no dia 21 de julho 

de 2020, manualmente e estimou-se a produtividade em kg/ha e o peso de mil grãos (g). 

 

3.4 Área Abaixo da Curva de Progresso (AACP) 

 

Foram realizadas cinco avaliações da severidade da Mancha-branca (Pantoea 

ananatis) e Helmintosporiose (Exserohilum turcicum), a cada sete dias, utilizando a 

escala diagramática proposta por Capucho et al., (2010) e Vieira (2010) respectivamente. 

As avaliações iniciaram a partir do início dos sintomas e totalizaram cinco avaliações nos 
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dias 05, 13, 21, 30 de maio e 05 de junho. As folhas foram avaliadas por método não 

destrutivo. Avaliou-se a primeira folha expandida acima da inserção da espiga de cinco 

plantas dentro da parcela útil. Os dados obtidos da severidade nas folhas de milho foram 

integralizados em Área Abaixo da Curva de Progresso da doença (AACPD) de acordo 

com a equação proposta por Shaner e Finney (1977). 

 

AACP =  
(Y +  Y )

2 ∗ (T  - T ) 

 

Portanto: 

AACP= área abaixo da curva de progresso da Severidade 

Yi = proporção da doença na i-ésima observação, 

Ti = tempo em dias na i-ésima observação, 

n= número total de observação. 

 

3.5 Incidência de Fusarium verticillioides 

 

Após a colheita, foram separados grãos de milhos de cada parcela para a avaliação 

da incidência de Fusarium verticillioides. Esta avaliação foi realizada por meio de 

“Blotter test”. Para isso papéis filtro autoclavados foram individualmente dispostos em 

cada placa de Petri juntamente com 10 ml de meio de cultura Agar ágar. Após o preparo 

das placas de Petri, foram colocadas 25 sementes de milho por placa, deixando-as 24 

horas embebidas no líquido preparado em uma temperatura de 20 +/- 2°C. Em seguida, 

as placas de Petri foram colocadas no congelador por 24 horas, para que não houvesse 

germinação. Após esse periodo, as placas foram retiradas e colocadas em local com 

presença de luz a uma temperatura de 20 +/- 2°C. Após 7 dias foram avaliados os grãos 

com/sem a presença de F. verticillioides, sendo a espécie do patogeno foi identificado 

morfologicamente. A incidência do patógeno foi obtida por meio da fórmula:  

 

 (%) = ∗ 100 
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 Em que:  

I (%) = Incidência do Fusariose em sementes de milho;  

NFD = número de sementes doentes;  

NTF = número total sementes amostradas. 

 

3.5 Análises estatísticas 

 

As variáveis AACPD para as duas doenças foliares, a incidência de Fusarium e 

produtividade foram submetidas ao teste de Shapiro-Wilk para avaliar os pressupostos da 

análise de variância. Posteriormente, foi feito o teste F e Scott-Knott (p<0,05). Para 

realizar essas análises, foi utilizado o programa R software e os gráficos foram plotados 

no Sigmaplot. 

   

4. RESULTADOS 

 

Em relação aos dados de AACPD da mancha branca e helmintosporiose, assim 

também como a incidência de F. verticillioides em grãos de milho, produtividade e peso 

de mil grãos (PMG) não foram observadas diferenças significativas dos tratamentos em 

relação à testemunha (p>0,05) (Tabela 2). 

Em relação à Mancha branca do milho o tratamento com maior média de AACPD 

foi o tratamento nove, pulverizado a primeira vez com o BIOUFLA e a segunda vez com 

a combinação do BIOUFLA e Priori Xtra (107.9). Os tratamentos com menores médias 

de AACPD foram pulverizados com água (70,43) e Metis nutri (70,63) (Figura 1). 
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Figura 1 – Área abaixo da curva de progresso para a Mancha Branca (Pantoea ananatis) 

do milho. 

 

Para a helmintosporiose o tratamento 10 e 8, Bio- imune em conjunto com o Priori 

Xtra (6,25) e BIO-IMUNE + Metis Nutri (8,15), tiveram a menor media  . Já o tratamento 

com maior AACPD foi BIOUFLA + Metis Nutri (14,46) (Figura 2). 

 

 
Figura 2 – Área abaixo da curva de progresso para a Helmintosporiose do milho. 
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Não houve diferença significativa para a incidência de F. verticillioides feito com 

o teste de Blotter (p>0,05). O tratamento com maior média de incidência foi o tratamento 

4 com duas aplicações de BIOUFLA (55,5%) e o tratamento 8 com uma aplicação de 

BIO-IMUNE e outra de BIO-IMUNE + Priori Xtra (55%), enquanto a menor foi para 

Metis Nutri (36%) (Figura 3). 
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Figura 3 – Teste de Blotter para Fusariose do milho. 

 

Quanto à produtividade e peso de mil grãos também não houve diferença 

significativa no teste F (p>0,05) para essas variáveis. As maiores médias para a 

produtividade foram para os tratamentos pulverizados duas vezes com BIO-IMUNE + 

Priori Xtra (tratamento 10) (102.4 sc/ha) e uma vez com BIOUFLA e no estágio VT com 

BIOUFLA + Metis Nutri (tratamento 7) (99.40 sc/há), enquanto a testemunha teve a 

menor média de sacas por hectare (87,85 sc/há). Apesar de não ter tido a maior 

produtividade o tratamento de BIOUFLA + Priori Xtra aplicado nos dois estágios 

fenológicos teve o maior peso de mil grãos (59,5g), já o tratamento que utilizou duas 

aplicações de BIOUFLA teve a menor média de PMG (52,75g). 

 

Tabela 2. Incidência de F. verticillioides em grãos de milho, produtividade e peso de mil 

grãos (PMG) de diferentes tratamentos na segunda Safra 2019/2020. 
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TRATAMENTO 
PRODUTIVIDADE 

Sc/ha PMG 

1 87.85 a 57.58 a 

2 93.85 a 56.53 a 

3 88.30 a 59.05 a 

4 96.60 a 52.75 a 

5 91.32 a 57.58 a 

6 89.43 a 57.49 a 

7 99.40 a 54.02 a 

8 84.62 a 55.10 a 

9 93.20 a 59.40 a 

10 102.4 a 58.05 a 

11 90.81 a 59.50 a 

CV 14.18 8.91 

5.  DISCUSSÃO 

 

O baixo controle das doenças em questão pode estar relacionado à área 

experimental, pois a localidade cujo experimento foi alocado, existe histórico de elevada 

incidência e severidade de mancha branca, possivelmente devido as condições 

extremamente favoráveis ao desenvolvimento da doença presente nesta localidade, local 

de baixada próximo a curso d’água e sob pivô central, propiciando manutenção da 

umidade elevada e temperaturas moderadas. Esta observação mostra a importância da 

utilização de um número maior de campos experimentais para ensaios futuros. 

A eficiência do controle da mancha branca e Helmintosporiose através de 

fungicidas pode estar relacionado também com o número de aplicações, resultados 

positivos foram verificados por Custódio et al. (2019), os quais utilizaram três aplicações 

no controle de mancha branca, iniciando a primeira aplicação em V8, segunda aplicação 

em pré-pendoamento em V11 e a terceira em pós-pendoamento em R2, com intervalos 

de aplicações entre 14 a 18 dias. Três aplicações também poderiam favorecer o melhor 

estabelecimento do agente de controle biológico, além de propiciar um efeito protetor 

previamente a intensificação da doença. 

O uso de fungicidas também é uma aliança para garantir melhor proteção contra 

patógenos foliares, fato que está diretamente relacionado com altos níveis de 
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produtividade, devido a alguns fungicidas principalmente em o grupo QoI e o CMS atuam 

também aumentando a taxa fotossintética (Blandino et al., 2012). Assim a produtividade 

é consequência do controle adequado da doença. 

Guimaraes et al. (2018) também observou aumento na produtividade quando 

pulverizadas com azoxistrobina + ciproconazol e assim como nesse estudo o peso de mil 

grãos não foi um parâmetro eficiente para medir a produtividade quando trata da 

utilização do mesmo híbrido de milho. De acordo com Lopes et al. (2007) o PMG é 

influenciado pelo material genético, dessa forma aplicação de produtos foliares não 

aumenta o peso dos grãos. 

Nos últimos anos, tem sido sugerido que o uso de fungicidas podem reduzir a 

diversidade e alterar temporariamente a estrutura da comunidade bacteriana no campo. 

Baseado nessa hipótese Adetutu et al., (2008) verificou que a presença de azoxistrobina 

no solo pode atuar interferindo nas comunidades beneficiárias. Consequentemente, 

aumenta o número de bactérias patogênicas (Xiuguo et al., 2009). Portanto encontrar 

controles alternativos é importante para manter a estrutura da comunidade bacteriana no 

solo e na superfície foliar. 

Entre os controles biológicos podemos citar os gêneros de bactérias antagonistas 

mais utilizadas que são as Pseudomonas do grupo fluorescentes (P. putida e P. 

fluorescens), Streptomyces spp., Bacillus spp. e Enterobacteriaceae (CAMPOS SILVA et 

al., 2008). Entretanto, o gênero Bacillus spp., pode ser destacado por formar endósporo e 

ter multiplicidade de mecanismos antagônicos. Possibilitando longa manutenção e 

sobrevivência em nichos ecológicos, além disso, possui versatilidade nos mecanismos de 

ação para enganar as defesas dos fitopatógenos.  

A espécie B. subtilis é um agente de biocontrole, podendo ser encontrado como 

bactérias epifíticas, rizobactérias promotoras de crescimento em plantas e endofíticas 

(ONGENA et al., 2005). O efeito in situ pela exposição de células vivas de B. subtilis 

pode ocasionar a promoção de crescimento e/ou o biocontrole (HAMMAMI et al., 2009). 

No presente trabalho foi utilizado B. subtilis como agente de biocontrole e apesar de não 

apresentar diferença estatística os tratamentos com essa bactéria tiveram menor média de 

AACPD para Helmintosporiose, F. verticillioides e maior média para produtividade e 

PMG. 

 

6.  CONCLUSÕES 
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A falta de controles biológicos registrados para esse patossistema torna o 

BIOUFLA e o BIO-IMUNE agentes de biocontrole potenciais contra a Mancha Branca, 

Helmintosporiose e Fusarium verticillioides em milho. A combinação de produtos de 

biocontrole, nutrição e fungicidas pode diminuir a severidade de doenças e trazer maior 

sustentabilidade a produção de milho no Brasil, além de promover o crescimento da 

planta. Entretanto mais estudos devem ser realizados com mais campos experimentais. 
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