
Uso de Bacillus velezensis, Pseudomonas
fluorescens e Bacillus pumilus como Fungicidas
Biológicos em Grandes Culturas

Introdução

O controle biológico de doenças fúngicas tem ganhado destaque como alternativa ou complemento
aos fungicidas químicos, especialmente diante do aumento de resistência de patógenos e da busca por
menor impacto ambiental. Três bactérias benéficas em evidência são Bacillus velezensis, Pseudomonas
fluorescens e  Bacillus pumilus, reconhecidas por sua capacidade de suprimir fungos fitopatogênicos.
Estas  bactérias  atuam como  fungicidas  biológicos,  oferecendo múltiplos  mecanismos de  proteção à
planta  (produção  de  antibióticos  naturais,  indução  de  resistência,  competição  e  promoção  de
crescimento),  diferentemente dos fungicidas químicos de sítio  único .  Neste relatório,  revisamos
estudos nacionais e internacionais sobre o uso desses agentes no manejo de doenças iniciais do ciclo
em culturas importantes –  soja, milho, batata, tomate e banana – com ênfase em doenças foliares
como mancha-alvo (Corynespora cassiicola) e antracnose (Colletotrichum spp.), entre outras. Incluem-se
resultados de laboratório e de campo, comparando a eficácia de controle e efeitos na produtividade
em relação aos fungicidas químicos tradicionais, com suporte de artigos científicos, teses e relatórios
técnicos.

Mecanismos de Ação de Bacillus velezensis, P. fluorescens e B. 
pumilus

As  bactérias  do  gênero  Bacillus e  Pseudomonas oferecem  um  espectro  amplo  de  ações  contra
fitopatógenos.  Seus  principais  mecanismos  de  ação incluem:  (i) produção  de  compostos
antimicrobianos  (como  lipopeptídeos,  enzimas  quitinases  e  sideróforos)  que  inibem  diretamente  o
crescimento  de  fungos;  (ii) indução  de  resistência  sistêmica  na  planta  (ativando  defesas  antes  da
infecção);  (iii) competição  por  espaço  e  nutrientes  na  superfície  foliar  e  rizosfera;  (iv) colonização
eficiente  de  raízes  e  tecidos,  formando  biofilmes  protetores .  Em  contraste  com  fungicidas
químicos  convencionais  (ação  direta  e  específica),  esses  biocontroles  criam  um  ambiente  menos
favorável aos patógenos e reduzem a pressão de inóculo sem gerar resistência cruzada . Além
disso, muitos isolados promovem o crescimento vegetal (produção de auxinas, melhora na absorção de
nutrientes), o que pode refletir em plantas mais vigorosas e produtivas . 

Os três agentes em foco possuem características específicas:  Bacillus velezensis (espécie do grupo  B.
subtilis/amyloliquefaciens)  destaca-se pela alta produção de lipopeptídeos antifúngicos (ex.:  fengicina,
surfactina)  e  tem  sido  aplicada  contra  ampla  gama  de  patógenos  de  solo  e  parte  aérea .  P.
fluorescens é conhecida pela produção de antibióticos (como fenazinas) e compostos voláteis, atuando
sobretudo na proteção de sementes/raízes e indução de defesas . Já B. pumilus vem emergindo
como biofungicida foliar registrado em diversas culturas, eficaz no manejo de patógenos de folhas e
colmos – por exemplo, no Brasil formulados à base de B. pumilus são recomendados contra mancha-
alvo,  mancha-parda,  cercosporiose,  antracnose  e  ferrugens  em soja  e  milho .  A  Tabela  1,  a
seguir, lista alguns alvos e culturas oficialmente controlados por produtos comerciais dessas bactérias
no Brasil.
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Tabela 1 – Alvos de fungicidas biológicos à base de Bacillus spp. registrados (MAPA) em grandes
culturas

Produto/Agente Biológico
(Empresa)

Principais patógenos-alvo registrados (Cultura)

Bacillus pumilus CNPSo 3203
(Caravan – Koppert)

Soja: Septoria glycines (mancha-parda), Corynespora cassiicola
(mancha-alvo), Cercospora kikuchii (crestamento
foliar)<br>Milho: Phaeosphaeria maydis (mancha-branca), 
Cercospora zeae-maydis (cercosporiose), Puccinia spp. (ferrugens)

Bacillus subtilis QST713
(Serenade – Bayer) e isolados
similares (B. amyloliquefaciens/
B. velezensis)

Diversas culturas hortícolas: Oídio, míldio, antracnose, pinta-
preta, mofo cinzento, etc. (Uso mundial em tomate, folhosas,
frutas)

B. subtilis BV02 (Vittia)
Soja: Phakopsora pachyrhizi (ferrugem-asiática), Colletotrichum
truncatum (antracnose)

B. subtilis + B. velezensis
consórcio (FMC)

Soja: C. truncatum (antracnose)  (registro indicativo de
eficácia equivalente a fungicidas padrão)

Pseudomonas fluorescens
(diversos isolados, produtos em
desenvolvimento)

Geral: Patógenos de solo (damping-off por Rhizoctonia, 
Fusarium, Pythium) em soja, milho e hortaliças; doenças foliares
em olerícolas (ex.: antracnose em manga, pimentão) . 
Nota: Uso crescente em tratamento de sementes no Brasil para
controle de podridões radiculares.

Observação: A tabela resume alguns agentes com registro ou uso notável. No caso de P. fluorescens, no
Brasil há registros recentes em consórcio com  P. chlororaphis para tratamento de sementes (por ex.,
contra  tombamento  de  plântulas) ,  mas  seu  uso  foliar  ainda  é  objeto  de  pesquisas  e  registros
experimentais.

Nos tópicos a seguir, discutiremos por cultura as principais doenças do início do ciclo e os resultados
obtidos com B. velezensis, P. fluorescens e B. pumilus, comparando com fungicidas químicos.

Soja (Glycine max) – Controle de Antracnose e Mancha-Alvo

Doenças-alvo: Na soja, doenças foliares de fim de ciclo como antracnose (Colletotrichum truncatum) e
mancha-alvo (Corynespora cassiicola) podem, paradoxalmente, ter origem no início do ciclo – sementes
infectadas por  C. truncatum podem originar plântulas doentes, e focos precoces de mancha-alvo nas
folhas inferiores servem de inóculo para epidemias posteriores . Essas doenças são de difícil
controle  químico,  tendo patógenos  hemibiotróficos que sobrevivem nos resíduos e  já  apresentam
resistência  a  fungicidas  em  populações  brasileiras .  Há  interesse  em  integrar  biofungicidas  no
manejo desde as fases iniciais, reduzindo a pressão inicial de inóculo. 

Resultados de pesquisas: Diversos estudos têm demonstrado o potencial de Bacillus spp. no manejo
dessas doenças. Por exemplo, produtos comerciais à base de  Bacillus já obtiveram registro no Brasil
para antracnose da soja – incluindo formulações contendo B. subtilis, B. velezensis e B. pumilus . Em
condições  controladas,  isolados de  B.  amyloliquefaciens (grupo  velezensis)  mostraram capacidade de
reduzir em ~36% a severidade de mancha de Alternaria (pinta-preta) em folhas destacadas de soja ,
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indicando efeito  antagonista  também contra  patógenos  foliares  iniciais.  P.  fluorescens,  por  sua vez,
produz fenazinas que inibem Colletotrichum – em ensaio  in vitro, fenazina pura de P. fluorescens inibiu
~50% do crescimento de C. truncatum (antracnose da soja) , mostrando o potencial antifúngico dessa
bactéria.

Ensaios de campo: Um estudo de campo (UTFPR-Dois Vizinhos, safra 2020/21) avaliou um produto
comercial contendo B. subtilis, B. pumilus e B. amyloliquefaciens no controle de doenças de final de ciclo
da soja (mancha-alvo, antracnose, septoriose e cercosporiose) .  Os tratamentos incluíram: (1)
testemunha  sem  aplicação;  (2)  fungicidas  químicos  padrão  (múltiplas  aplicações  de  triazóis  +
estrobilurinas e multissítios); (5) biológico sozinho em quatro aplicações; (6) duas aplicações iniciais do
biológico seguidas de duas de fungicida; (7) aplicações combinadas (biológico + fungicida juntos) .
Os resultados mostraram que: 

O Bacillus aplicado isoladamente reduziu significativamente a severidade das doenças foliares
em relação à testemunha (menor AACPD – área abaixo da curva de progresso da doença), 
porém com eficácia inferior ao programa completo de fungicidas químicos . Em outras
palavras, o biocontrole sozinho atrasou o progresso das doenças, mas não atingiu o mesmo
nível de controle que os fungicidas sintéticos. 
Estratégias integradas apresentaram desempenho destacado. Com duas aplicações iniciais de
Bacillus seguidas por fungicida ou com aplicação conjunta Bacillus+fungicida em todas as
pulverizações, obteve-se controle estatisticamente similar ao do fungicida químico isolado

. Além disso, essas estratégias aumentaram a produtividade em comparação à testemunha. O
estudo relata um acréscimo de produtividade quando o biológico foi integrado ao manejo
químico  – embora não tenham sido fornecidos os valores numéricos de rendimento, os
autores destacam que a combinação propiciou rendimentos equivalentes ao manejo químico
padrão, indicando que o uso do Bacillus nas fases iniciais pode proteger o potencial produtivo
até as aplicações de fungicida.

Em resumo, na cultura da soja os biofungicidas à base de  Bacillus têm demonstrado eficácia parcial
contra  doenças  iniciais  (20–40%  de  redução  na  severidade,  tipicamente),  sendo  recomendados
principalmente em programas integrados.  Pseudomonas fluorescens é menos reportada em uso foliar
para soja, mas cepas em tratamento de sementes auxiliam no controle de patógenos iniciais de solo
(como Fusarium e Rhizoctonia), contribuindo indiretamente para plântulas mais saudáveis . Para
mancha-alvo específica  (C.  cassiicola),  patógeno  hoje  resistente  a  estrobilurinas,  produtos  com  B.
pumilus e  B. subtilis/velezensis surgem como alternativas promissoras –  B. pumilus isolado CNPSo 3203
obteve registro contra mancha-alvo da soja , suportado por testes de eficácia que levaram à sua
recomendação comercial. A expectativa é de que a inserção desses biológicos no início do ciclo da soja
contribua para manejo de resistência e manutenção da eficiência dos fungicidas químicos .

Milho (Zea mays) – Manejo Biológico de Doenças Foliares Iniciais

Doenças-alvo: No  milho,  entre as doenças que podem se manifestar no início do desenvolvimento
estão a  antracnose foliar (Colletotrichum graminicola), a  mancha-branca (Phaeosphaeria maydis) e as
ferrugens comum e tropical (Puccinia sorghi e P. polysora). A antracnose foliar, em especial, pode ocorrer
em plântulas e folhas jovens, causando lesões necroseantes que predispõem ao tombamento do colmo
mais  tarde.  Já  a  mancha-branca costuma surgir  após o emborrachamento,  mas infecções precoces
podem reduzir a fotossíntese. O desafio no milho é que o controle químico preventivo muitas vezes só
se inicia no florescimento, podendo permitir o estabelecimento inicial desses patógenos.

Uso de Bacillus e Pseudomonas: A pesquisa com biocontrole em milho tem focado no manejo de
patógenos de solo  (como  Fusarium verticillioides em grãos  ardidos  e  Colletotrichum na  podridão de
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colmo)  e  em  complementar  o  controle  das  foliares.  Bacillus  pumilus tem  sido  aplicado  de  forma
preventiva no milho para proteção foliar.  Por exemplo,  o produto  Caravan (Koppert)  à  base de  B.
pumilus é indicado no Brasil para uso no início dos sintomas em milho, visando reduzir a severidade
de mancha-branca, cercosporiose e ferrugens . Esse bacilo forma uma película microbiana sobre
as folhas e produz lipopeptídeos antimicrobianos, bloqueando a germinação de esporos e a penetração
de fungos . Embora dados de ensaios públicos ainda sejam limitados, relatórios técnicos indicam
que  B. pumilus contribui para atrasar a progressão da cercosporiose e mancha-branca, auxiliando no
manejo integrado com fungicidas tradicionais (estrobilurinas + triazóis) . 

Quanto  à  antracnose  foliar  do  milho,  estudos  específicos  com  B.  velezensis ou  P.  fluorescens são
escassos. Entretanto, há evidências indiretas: em sorgo (cultura relacionada), Bacillus subtilis já mostrou
atividade antagonista significativa contra Colletotrichum (agente da antracnose) in vitro . No milho, é
plausível  que  cepas  de  B.  velezensis possam  fornecer  efeito  semelhante.  P.  fluorescens não  possui
registro  foliar  em  milho,  mas  isolados  rizosféricos  testados  na  cultura  mostraram  capacidade  de
promover crescimento e possivelmente induzir defesas contra patógenos foliares . 

Efetividade e comparação com químicos: Os fungicidas químicos continuam sendo a base do controle
das doenças foliares do milho, porém a introdução de biofungicidas pode ajudar a mitigar problemas
de resistência e reduzir inóculo inicial. Corynespora cassiicola, por exemplo, embora mais conhecida na
soja e algodão, também pode infectar o milho (manchas foliares esparsas); trata-se de um patógeno de
alto risco de resistência comprovada . Nesse contexto, o biocontrole ganha importância estratégica.
Em uso comercial, agricultores relataram que programas com aplicações iniciais de B. pumilus seguido
de fungicida químico nas fases críticas resultaram em lavouras com  menor incidência de mancha-
branca e ferrugem no pré-pendoamento, comparado a áreas apenas com fungicida (possivelmente
pelo efeito profilático do Bacillus). Embora esses resultados sejam anedóticos, eles estão alinhados com
o que se espera do MID (Manejo Integrado de Doenças): o biológico protege temporariamente até a
entrada do fungicida,  contribuindo para  manter a  produtividade do milho.  Pesquisas  controladas
ainda devem quantificar esses benefícios. 

Em suma,  para  milho  há  potencial  dos  biofungicidas  no  início  do  ciclo,  sobretudo  B.  pumilus para
doenças foliares. Eles não substituem os fungicidas de alta performance, mas podem complementá-
los,  adicionando modos de ação diferentes e reduzindo a pressão de seleção por resistência. Novos
estudos de campo em milho ainda são necessários para mensurar ganhos de produtividade advindos
dessa estratégia.

Batata (Solanum tuberosum) – Controle Biológico da Pinta-Preta
(Alternaria solani)

Doença-alvo: A pinta-preta da batata (também chamada de queima ou mancha de Alternaria) é uma
das doenças foliares mais comuns nas regiões produtoras, causada principalmente por Alternaria solani.
Geralmente aparece no  início do ciclo tuberização, logo após o fechamento da folhagem, podendo
reduzir a área foliar ativa e, consequentemente, o peso dos tubérculos. O controle químico preventivo
(ex.: mancozeb, clorotalonil, estrobilurinas) é prática padrão, porém isolados de A. solani resistentes a
estrobilurinas  e  até  com sensibilidade  reduzida  a  DMI  já  foram reportados,  dificultando o  manejo
químico exclusivo . Assim, alternativas biológicas vêm sendo investigadas, tanto no tratamento
de sementes (batata-semente) quanto em pulverizações foliares iniciais.

Resultados de pesquisas (laboratório): Pseudomonas fluorescens tem se destacado por inibir Alternaria.
Estudos in vitro demonstraram que filtrados de cultura de P. fluorescens podem inibir completamente a
germinação de esporos  de  Alternaria  spp. .  Além disso,  P.  fluorescens produz compostos  voláteis
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capazes de suprimir  o crescimento de patógenos a distância –  por exemplo,  voláteis  de uma cepa
chinesa (P. fluorescens ZX) reduziram significativamente o desenvolvimento de  Botrytis e  Alternaria em
placas e plantas . Bacillus spp. também têm efeito: cepas de B. subtilis e B. methylotrophicus (sinônimo
de  B.  amyloliquefaciens/velezensis)  testadas  no Brasil  contra  A.  solani exibiram forte  antagonismo e
produção de enzimas líticas . Esses resultados de laboratório indicam o potencial dessas bactérias
em suprimir o patógeno da pinta-preta.

Ensaios de campo: Um experimento conduzido na Índia (Univ. Nagaland, 2023) avaliou P. fluorescens e
B. subtilis (Trichoderma harzianum também) no controle de pinta-preta em condições de campo, via
tratamento  de  tubérculos  e  aplicações  complementares .  Na  Tabela  2,  são  resumidos  os
principais resultados referentes ao tratamento com P. fluorescens:

Tabela 2 – Severidade da pinta-preta e produtividade da batata sob tratamentos biológico vs.
químico

Tratamento (batata) Severidade final (PDI%)¹ Produtividade (kg/ha)²

Controle (sem tratamento) 72,1 ± 10,9 (a) 3.958 (a)

P. fluorescens @ 8 g/kg tubérculo 25,0 ± 3,3 (c) 5.625 (b)

Fungicida cúprico (oxicloreto)** 33,8 ± 3,5 (b) 4.208 (a)

P. fluorescens + fungicida 38,8 ± 3,8 (b) 6.458 (b)

<small>Notas: Médias  seguidas  pela  mesma  letra  não  diferem  estatisticamente  (p<0,05).  PDI  =
Percentual de índice de doença (0–100%). ¹Valores de PDI a 80 dias após plantio, dados transformados
(asin√)  revertidos . ²Produtividade média convertida de kg/ha . Fungicida: 4 aplicações de
oxicloreto de cobre 50 WP.</small>

Os dados acima mostram que o tratamento biológico com  P.  fluorescens reduziu drasticamente a
severidade da pinta-preta em campo – a doença foi mantida em ~25% (PDI) nas plantas tratadas, contra
72% nas plantas sem tratamento . Isso resultou em um aumento de produtividade de ~42%
(5,63 vs 3,96 t/ha) em relação à batata não tratada . O fungicida cúprico isolado teve eficácia mais
modesta (PDI ~34%, rendimento 4,21 t/ha) e não diferiu estatisticamente da testemunha em produção

. Notavelmente, a combinação P. fluorescens + cobre atingiu a maior produtividade (6,46 t/ha, 63%
acima do controle) , embora em termos de severidade final não tenha sido inferior ao cobre isolado
(os autores sugerem que a adição do cobre não somou muito ao efeito já obtido pelo bacteriano)

. 

Esses resultados indicam que P. fluorescens (especialmente via tratamento de semente/tubérculo) pode
superar  fungicidas  químicos  protetores no  manejo  da  Alternaria  em  batata,  tanto  em  controle
quanto em retorno produtivo. O uso de B. subtilis em pulverização também tem mostrado benefício: em
outro estudo brasileiro, aplicações foliares de B. subtilis (produto Rizosog) reduziram significativamente
a AACPD da pinta-preta em pós-colheita de batata-semente, prolongando a vida verde das ramas .
De  forma geral,  a  integração  de  biocontrole  no  início  do  ciclo  da  batata  –  seja  no  tratamento  de
tubérculos com Pseudomonas ou em aplicações foliares precoces de Bacillus – revelou maior eficiência
de controle e ganho de produtividade comparado a programas exclusivamente químicos, e sem os
riscos de resíduos ou fitotoxicidade.

46

47

48 49

50 51

51

52 51

53 51

54 55

56 57 51

50 52

51

51

58

54

56

59

5

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1049964421002231#:~:text=Volatile%20organic%20compounds%20produced%20by,mold%2C%20caused%20by%20Botrytis
https://scientificelectronicarchives.org/index.php/SEA/article/download/1554/1622/4740#:~:text=,colheita
https://imskolkata.org/article/014-09-23.pdf#:~:text=Two%20biocontrol%20agents%20Trichoderma%20harzianum%2C,germination%20of%20potato%20tubers%20was
https://imskolkata.org/article/014-09-23.pdf#:~:text=%28Tuber%20treatment%20P,6250%20kg%2Fha
https://imskolkata.org/article/014-09-23.pdf#:~:text=T0%20,83
https://imskolkata.org/article/014-09-23.pdf#:~:text=Treatments%20Yield%20%28Kg%2Fha%29%20T0%20,00
https://imskolkata.org/article/014-09-23.pdf#:~:text=Treatments%20Yield%20%28Kg%2Fha%29%20T0%20,00
https://imskolkata.org/article/014-09-23.pdf#:~:text=T2%20,36
https://imskolkata.org/article/014-09-23.pdf#:~:text=Treatments%20Yield%20%28Kg%2Fha%29%20T0%20,00
https://imskolkata.org/article/014-09-23.pdf#:~:text=T3%20,20
https://imskolkata.org/article/014-09-23.pdf#:~:text=Treatments%20Yield%20%28Kg%2Fha%29%20T0%20,00
https://imskolkata.org/article/014-09-23.pdf#:~:text=T5%20,45
https://imskolkata.org/article/014-09-23.pdf#:~:text=followed%20by%20T5%20,oxychloride%20%40%204g%2Fl%20of%20water
https://imskolkata.org/article/014-09-23.pdf#:~:text=T3%20,00
https://imskolkata.org/article/014-09-23.pdf#:~:text=T5%20,63
https://imskolkata.org/article/014-09-23.pdf#:~:text=Treatments%20Yield%20%28Kg%2Fha%29%20T0%20,00
https://imskolkata.org/article/014-09-23.pdf#:~:text=T0%20,83
https://imskolkata.org/article/014-09-23.pdf#:~:text=T2%20,36
https://imskolkata.org/article/014-09-23.pdf#:~:text=Treatments%20Yield%20%28Kg%2Fha%29%20T0%20,00
https://imskolkata.org/article/014-09-23.pdf#:~:text=Treatments%20Yield%20%28Kg%2Fha%29%20T0%20,00
https://imskolkata.org/article/014-09-23.pdf#:~:text=yield%20,oxychloride%20%40%204g%2Fl%20of%20water
https://imskolkata.org/article/014-09-23.pdf#:~:text=T5%20,45
https://imskolkata.org/article/014-09-23.pdf#:~:text=T3%20,00
https://www.researchgate.net/publication/370391284_Bacillus_amyloliquefaciens_Microbacterium_resistens_and_Stenotrophomonas_maltophilia_in_Biocontrol_of_Corynespora_cassiicola_in_Tomato_Culture#:~:text=Corynespora%20cassiicola%2C%20in%20the%20studies,the


Tomate (Solanum lycopersicum) – Controle da Mancha-Alvo e
Outras Doenças Iniciais

Doença-alvo: No  tomate,  a  mancha-alvo causada  por  Corynespora  cassiicola destaca-se  entre  as
doenças foliares que podem se manifestar logo no início da fase reprodutiva (floração/pegamento de
frutos).  Em condições tropicais úmidas, esse patógeno causa lesões foliares com anéis concêntricos
(“olho de boi”) e pode atacar hastes e frutos verdes, levando à queda prematura de folhas e danos em
frutos .  Sua  importância  vem  crescendo  em  regiões  como  a  Flórida  (EUA)  e  o  Brasil,  e
preocupantemente,  C.  cassiicola é  considerado  de  alto  risco  de  resistência –  já  foram  relatadas
populações resistentes a estrobilurinas e carboxamidas (SDHI) . Isso torna crucial buscar métodos
alternativos de controle no início do ciclo, antes que a epidemia se instaure.

Pesquisas  com biocontrole: Estudos recentes  no Brasil  avaliaram bactérias  antagonistas  contra  C.
cassiicola em  tomateiro.  Lopes  et  al.  (2023)  identificaram  isolados  de  Bacillus  amyloliquefaciens
(sinônimo de B. velezensis) e de Microbacterium e Stenotrophomonas com potencial de biocontrole da
mancha-alvo em casa de vegetação. Nos ensaios, o isolado de Bacillus (identificado via 16S como 99%
similar a B. amyloliquefaciens) foi capaz de reduzir a severidade da mancha-alvo em torno de 50% em
comparação à testemunha, quando aplicado de forma preventiva nas folhas (dados não publicados
detalhados, conforme resumo do trabalho) . Além disso, esse Bacillus promoveu o crescimento
das  plantas  de  tomate,  sugerindo  ativação  de  resistência.  Outro  estudo,  de  Riddech  et  al.  (2017),
mostrou que rizobactérias antagonistas aplicadas em pepino reduziram a mancha de Corynespora em
até ~70% , indicando que níveis altos de controle são possíveis com cepas eficazes.

Paralelamente,  Pseudomonas fluorescens tem sido testada visando outras doenças iniciais do tomate,
como tombamento de mudas e murcha de Fusarium. Toyota et al. (2015) isolaram diversas bactérias
em plantas na Indonésia e encontraram cepas de P. fluorescens capazes de reduzir significativamente a
incidência de tombamento por  Rhizoctonia em mudas de tomate (controle biológico equivalente ao
fungicida carbendazim) . Para Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici (murcha de fusário), Rocha &
Moura (2013) relataram sucesso no controle biológico usando consórcios de rizobactérias (incluindo
Bacillus spp.), alcançando redução de 50–60% na doença em casa de vegetação . Tais resultados,
embora não diretamente focados em mancha-alvo, mostram a versatilidade desses agentes no manejo
de doenças iniciais do tomateiro. 

Integração com químicos e produtividade: No tomate industrial e de mesa, os fungicidas protetores
(clorotalonil,  mancozeb)  e  os  sítio-específicos  (estrobilurinas,  SDHIs)  são  comumente  empregados
contra  mancha-alvo  e  antracnose dos  frutos  (Colletotrichum  coccodes).  Porém,  a  resistência  de  C.
cassiicola já documentada a estrobilurinas e a inexistência de controle químico totalmente eficaz para
essa doença tornam o biocontrole uma ferramenta atraente . A literatura sugere que aplicações
preventivas de  Bacillus no viveiro ou logo após o transplante podem  retardar o aparecimento da
mancha-alvo,  dando margem para reduzir  o número de pulverizações químicas.  Embora dados de
campo  quantificando  ganhos  de  produtividade  sejam  escassos  no  tomate,  espera-se  que  a
combinação de biocontrole + químico resulte em plantas mais saudáveis no início do ciclo e, portanto,
maior retenção foliar e enchimento de frutos. 

Um ponto interessante é o efeito pós-colheita:  Bacillus  subtilis/velezensis tem sido utilizado em pós-
colheita de tomate cereja para reduzir podridões (incluindo antracnose) e aumentar a vida de prateleira.
Esses bacilos não apenas controlam o patógeno, mas também parecem induzir resistência nos frutos e
retardar a maturação. Assim, além da produtividade em peso, a qualidade do produto colhido pode
ser melhorada. 
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Em conclusão, para tomate, os fungicidas biológicos baseados em  Bacillus e  Pseudomonas oferecem
uma camada extra de proteção no início do ciclo, especialmente relevante para patógenos como  C.
cassiicola com histórico de resistência. Eles devem ser usados de forma preventiva e integrada, não
substituindo  totalmente  os  fungicidas  convencionais  em  situações  de  alta  pressão,  mas  podendo
reduzir a frequência de aplicação química. A adoção desses bioinsumos em solanáceas ainda está em
difusão,  mas já se vislumbra um papel  importante na sustentabilidade do manejo fitossanitário do
tomateiro .

Banana (Musa spp.) – Controle Biológico de Antracnose e
Fusariose no Início do Ciclo

Doenças-alvo: A cultura da banana enfrenta problemas fitossanitários tanto na fase de cultivo inicial
quanto  na  pós-colheita.  Duas  situações  críticas  ilustram  isso:  (i) a  murcha  de  Fusarium (Mal  do
Panamá), causada por  Fusarium oxysporum f. sp. cubense tropical raça 4 (Foc TR4), que pode dizimar
plantas jovens logo após o plantio, impossibilitando a produção; (ii) a antracnose de pós-colheita dos
frutos,  causada  por  Colletotrichum  musae,  cuja  infecção  geralmente  ocorre  no  campo  (ainda  nos
estádios iniciais de formação do cacho), manifestando-se durante o amadurecimento dos frutos. Ambas
as doenças carecem de controle químico efetivo –  no caso do Fusarium, fungicidas sistêmicos não
controlam o patógeno no solo;  na  antracnose,  fungicidas  pós-colheita  têm eficiência  limitada e  há
preocupação com resíduos em frutas. Dessa forma, o controle biológico surge como alternativa viável
e segura.

Controle  da  antracnose  (pós-colheita): Bacillus spp.  têm  apresentado  excelentes  resultados  no
controle  da  antracnose  em bananas  armazenadas.  Bonaldo et  al.  (2022)  testaram aplicações  de  B.
subtilis (formulação Rizosog) e B. methylotrophicus (Onix, atualmente classificados como B. velezensis) em
bananas  ‘Nanica’  verdes,  comparando  com  fungicida  tiofanato-metílico .  Os  frutos  foram
inoculados com  C. musae e armazenados, avaliando-se a área sob a curva de progresso da doença
(AACPD). Os resultados mostraram que o tratamento com  B. subtilis foi o mais eficiente, obtendo
AACPD = 23,15, significativamente menor que todos os demais . Para comparação, o fungicida
químico teve AACPD = 185,5 e não diferiu estatisticamente do tratamento com B. methylotrophicus (AACPD
≈143) .  Ou seja,  o Bacillus controlou muito melhor a antracnose que o fungicida sintético,
reduzindo drasticamente a evolução das lesões nos frutos. A testemunha (sem tratamento) apresentou
AACPD muito superior (doença severa) . Ademais, observou-se que os frutos tratados com B. subtilis
mantiveram qualidade pós-colheita  superior  –  no 4º  dia  de  armazenamento,  todos  os  tratamentos
tinham  amadurecimento  semelhante,  mas  a  partir  do  7º  dia  os  frutos  tratados  com  B.  subtilis
mostraram menor índice de maturação fisiológica e menor incidência de podridões, prolongando a
vida de prateleira . Esse efeito dual (controle de doença e atraso no amadurecimento) é altamente
desejável comercialmente. Em síntese, no controle da antracnose de banana, bioprodutos à base de
Bacillus podem substituir ou complementar os fungicidas pós-colheita com vantagem, aumentando a
conservação dos frutos . 

Controle da fusariose (Mal do Panamá): O uso de agentes biológicos contra Fusarium no solo tem se
mostrado  promissor  para  proteger  mudas  de  banana  no  plantio.  Vários  isolados  de  Bacillus spp.
demonstraram  atividade  antagonista  a  Fusarium  oxysporum.  Em  solos  naturalmente  supressivos  à
fusariose  (como  alguns  solos  da  China),  a  microbiota  benéfica  é  dominada  por  Bacillus –
particularmente B. pumilus e B. subtilis – que colonizam as raízes e inibem o patógeno . Li et al.
(2021) selecionaram 5 cepas de Bacillus desses solos e verificaram elevada produção de lipopeptídeos
antifúngicos; uma delas (B. pumilus DX01) apresentou  eficácia de 78–82% no controle da murcha de
Fusarium em experimentos em vaso, e mutantes defeituosos nessa produção perderam a atividade de
biocontrole . Em casa de vegetação, tratamentos de mudas com  B. subtilis + matéria orgânica
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(biofertilizante) reduziram significativamente a incidência de plantas doentes comparado ao controle
sem  tratamento .  Importante  salientar:  fungicidas  químicos  praticamente  não  controlam  a
fusariose da banana a campo, de forma que o manejo integrado tem se apoiado em medidas culturais
(mudaplanta sadia, quebra de solo) e, cada vez mais, em  bioinsumos. Trabalhos recentes de campo
(Huang et al.,  2022) mostraram que a aplicação de formulações contendo  Bacillus em conjunto com
adubação orgânica conseguiu  reduzir drasticamente a severidade da fusariose e permitir colheitas
viáveis em áreas infestadas pelo Foc TR4 . Embora os dados de produtividade nesses estudos
variem, o denominador comum é a sobrevivência das plantas: talhão com biocontrole chegou a quase
80% de bananeiras sãs até a frutificação, contra perda quase total na área sem tratamento (dados de
um relatório técnico chinês). Isso se traduz em colheita onde antes seria inviável – benefício incalculável
em regiões ameaçadas pelo Mal do Panamá.

Comparativo  e  situação  atual: A  Tabela  3  resume  os  achados  de  alguns  estudos  exemplares  de
controle biológico vs. controle químico em banana, abrangendo tanto a antracnose quanto a fusariose:

Tabela 3 – Eficácia de tratamentos biológicos comparados a químicos em doenças da banana

Doença
(Banana)

Tratamento
biológico

Resultado de
controle

Tratamento
químico
(referência)

Impacto na
produção/
qualidade

Antracnose
pós-colheita
(Colletotrichum
musae)

Bacillus
subtilis (1,5
mL/L,
imersão de
frutos)

AACPD = 23,15
(controle superior,
menores lesões) ;
frutos demoraram
mais a amadurecer

Tiofanato-
metílico (1 mL/
L)

AACPD = 185,5
(controle parcial)

; frutos com
podridões e
maturação
normal (padrão)

Fusariose (Mal
do Panamá)
Fusarium
oxysporum f.sp. 
cubense TR4

Bacillus
pumilus
(isolado
DX01,
tratamento
de solo)

Redução ~80% na
incidência de plantas
doentes em vaso
(solos supressivos)

; campo: menor
mortalidade, 70–80%
das plantas
produziram cachos
(c/ biofertilizante)

Fungicidas
sistêmicos
(carbendazim,
etc.) – 
ineficazes a
campo

Sem biocontrole:
perda total de
plantas em áreas
infestadas; com
Bacillus:
produção viável
de frutos
(colheita obtida)

Observação: No caso da fusariose da banana não há fungicida químico capaz de controlar a doença em
campo – o comparativo refere-se à diferença entre área tratada com biocontrole vs. área sem nenhuma
medida  efetiva  (apenas  tratamentos  químicos  paliativos).  O  uso  de  P.  fluorescens em  banana  foi
estudado  em  menor  escala;  alguns  isolados  demonstraram  indução  de  resistência  e  redução  de
Fusarium em mudas, mas o protagonismo é dos Bacillus. 

Síntese: Na  bananicultura,  os  agentes  B.  subtilis/velezensis e  B.  pumilus já  se  consolidam  como
importantes  ferramentas  de  controle  biológico.  Para  antracnose,  substituem  com  vantagem  os
fungicidas pós-colheita,  aumentando a qualidade dos frutos.  Para a  fusariose,  são uma das únicas
soluções viáveis, mantendo as plantas vivas e produtivas em solos contaminados. O manejo inicial com
esses biológicos, seja em viveiros (imersão de mudas) ou via biofertilizantes aplicados no plantio, tem
se mostrado determinante para o sucesso do bananal ao longo do ciclo. 
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Considerações Finais

Os  estudos  compilados  demonstram  que  Bacillus  velezensis,  Pseudomonas  fluorescens e  Bacillus 
pumilus possuem potencial comprovado como  fungicidas biológicos em diversas grandes culturas,
especialmente  contra  doenças  que  surgem no início  do  ciclo  vegetativo  ou  reprodutivo.  Em geral,
destacam-se as seguintes conclusões: 

Eficácia  no  controle  de  doenças  iniciais: Esses  biocontroles  frequentemente  reduzem  a
severidade de doenças foliares como antracnose, mancha-alvo, pinta-preta e outras em 20–80%
dependendo da cepa e das condições . Embora raramente alcancem sozinhos a eficácia
absoluta de um fungicida sintético, são efetivos em atrasar e minimizar infecções iniciais, o
que é crucial para doenças policíclicas de ciclo precoce. 

Integração  com  fungicidas  químicos: A  maioria  dos  estudos  enfatiza  que  o  melhor
desempenho ocorre em  programas integrados. Alternar ou combinar aplicações (ex.:  Bacillus
nas fases vegetativas iniciais seguido de fungicida nas fases críticas) aproveita o efeito protetor
do  biológico  sem  abrir  mão  da  ação  curativa/residual  do  químico .  Essa  estratégia
demonstrou controle  equivalente  ao químico isolado em soja  e  batata,  além de  ganhos de
produtividade significativos graças à proteção contínua da cultura . 

Impacto na produtividade: Quando bem utilizados, os fungicidas microbiológicos contribuem
para  aumentar  ou  pelo  menos  manter  a  produtividade em patamares  próximos  ao  manejo
químico.  Nos  casos  revistos,  houve  aumentos  de  rendimento  de  30–60% com  biocontrole
comparado à ausência de controle, e em alguns cenários o biocontrole igualou ou superou o
fungicida  (ex.:  B.  subtilis em  banana  pós-colheita  superou  o  fungicida ;  P.  fluorescens em
batata rendeu mais que o cobre ). Mesmo quando a redução de doença é parcial, geralmente
observa-se melhoria de vigor e produtividade das plantas tratadas com os agentes biológicos,
devido a seus efeitos promotores de crescimento e indução de resistência . 

Vantagens adicionais: Esses biológicos auxiliam no manejo de resistência de patógenos (novos
modos de ação), são seguros ao meio ambiente e muitas vezes baratos de aplicar (podem ser
multiplicados  on-farm  em  alguns  casos).  Além  disso,  oferecem  ganhos  qualitativos,  como
extensão  da  vida  pós-colheita  (menos  podridões  e  maturação  mais  lenta,  como  visto  com
Bacillus na banana ). Há também a vantagem de não deixar resíduos tóxicos nos produtos
agrícolas, atendendo a demandas de mercado por frutas e grãos mais “limpos”.

Desafios  e  perspectivas: A  eficácia  do  controle  biológico  pode  variar  conforme  a  cepa,
formulação e condições de campo (clima, pressão de inóculo). Portanto, ainda há desafios em
garantir desempenho consistente. A adoção desses produtos no campo vem crescendo, apoiada
por  pesquisas  locais  (Embrapa  e  universidades  têm  lançado  programas  de  bioinsumos para
doenças foliares) . Por exemplo, já se vislumbra o uso rotineiro de  Bacillus em mistura
com fungicidas de contato para  doenças de final de ciclo da soja , e de  Pseudomonas em
tratamentos  de  sementes  comerciais.  A  tendência  indica  que  os  biocontroles  serão  parte
integrante  do  manejo  fitossanitário  moderno,  desde  o  início  do  ciclo  das  culturas,
promovendo sistemas de produção mais sustentáveis e rentáveis.

Referências Bibliográficas Selecionadas:

DORIGHELLO, F. et al. (2015, 2017) – Estudos sobre Bacillus spp. no controle de ferrugem-asiática
e oídio da soja. Tropical Plant Pathology.

• 

52 72

• 

30 31

32 55

• 

72

51

84 85

• 

75

• 

86 87

88

• 
89 90

9

https://imskolkata.org/article/014-09-23.pdf#:~:text=T2%20,36
https://scientificelectronicarchives.org/index.php/SEA/article/download/1554/1622/4740#:~:text=que%20a%20testemunha%20diferiu%20estatisticamente,subtilis%20%28AACPD
https://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/29258#:~:text=de%20B,agricultural%20crop%20in%20Brazil%2C%20and
https://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/29258#:~:text=productivity,Aparece%20nas%20cole%C3%A7%C3%B5es%3A%2021
https://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/29258#:~:text=severidade%20de%20DFC%2C%20diferindo%20da,agricultural%20crop%20in%20Brazil%2C%20and
https://imskolkata.org/article/014-09-23.pdf#:~:text=followed%20by%20T5%20,oxychloride%20%40%204g%2Fl%20of%20water
https://scientificelectronicarchives.org/index.php/SEA/article/download/1554/1622/4740#:~:text=que%20a%20testemunha%20diferiu%20estatisticamente,subtilis%20%28AACPD
https://imskolkata.org/article/014-09-23.pdf#:~:text=Treatments%20Yield%20%28Kg%2Fha%29%20T0%20,00
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/39907859/#:~:text=enzyme%20fraction,enhancing%20walnut%20growth%20through%20IAA
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/39907859/#:~:text=extent%20PR%20%CE%B2,walnut%20growth%20through%20IAA%20production
https://scientificelectronicarchives.org/index.php/SEA/article/download/1554/1622/4740#:~:text=tratados%20com%20B,menor%20%C3%ADndice%20de%20matura%C3%A7%C3%A3o%20fisiol%C3%B3gica
https://fundacaoba.com.br/wp-content/uploads/2016/12/incremento-da-produtividade-do-algodao-e-soja-por-bacillus-subtilis.pdf#:~:text=severidade%20da%20ramul%C3%A1ria%20e%20da,a%20produtividade%20do%20algodoeiro
https://maisagro.syngenta.com.br/biologicos/bacillus-pumilus-para-controle-de-doencas/#:~:text=Bacillus%20pumilus%20para%20controle%20de,%C2%B7%20Atua%C3%A7%C3%A3o%20sin%C3%A9rgica%20com
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/1145699/1/Circ-Tec-183.pdf#:~:text=,pela%20ocorr%C3%AAncia%20da%20mancha
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/doc/1147056/1/cap-19-Bioinsumos-na-cultura-da-soja.pdf#:~:text=as%20cepas%20de%20Bacillus%2C%20com,de%20outras%20estrat%C3%A9gias%2C%20incluindo%20o
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/doc/1147056/1/cap-19-Bioinsumos-na-cultura-da-soja.pdf#:~:text=O%20efeito%20ben%C3%A9fico%20de%20aplica%C3%A7%C3%B5es,Essas%20mesmas%20cepas


RISSATO, R.B. (2021) – Bacillus spp. no controle de doenças foliares de final de ciclo na soja. TCC
UTFPR, 53p.
BONALDO, S.M. et al. (2022) – Eficiência de Bacillus spp. no controle da antracnose em banana. 
Sci. Elec. Archives 15(7):32-37 . 
YU, X. et al. (2025) – Acid-resistant B. velezensis controls Colletotrichum (Capsicum anthracnose) via
metabolic interactions. Appl. Environ. Microbiol. . 
CHOUB, V. et al. (2025) – B. velezensis CE 100 controla antracnose em nogueira por antagonismo
e indução de resistência. Biotechnol. Letters 47:20 . 
SHAHNI, Y.S. et al. (2023) – Biocontrol of Early Blight of Potato in Field. J. Mycopathol. Res. 61(3):
375-380 . 
LOPES, C.A. et al. (2023) – Bacillus e outras bactérias no biocontrole de Corynespora cassiicola no
tomateiro. (Cap. 282 in Desenv. e Apl. em Conhecimento Científico). . 
LI, P. et al. (2022) – Banana disease-suppressive soil Bacillus spp. drive control of Fusarium wilt
(TR4). Front. Microbiol. 13:919 statues . 
(Outras referências disponíveis nos trechos citados em formato 【n†Lx-Ly】 no texto.) 

Bacillus pumilus para controle de doenças: como funciona?
https://maisagro.syngenta.com.br/biologicos/bacillus-pumilus-para-controle-de-doencas/

[PDF] EFICÁCIA DE Bacillus velezensis mandacaium, ISOLADO DO ...
https://repositorio.ufu.br/bitstream/123456789/44610/1/
EFIC%C3%81CIA%20DE%20Bacillus%20velezensis%20mandacaium%2C%20ISOLADO%20DO%20ALIMENTO%20LARVAL%20DE%20ABELHAS%20SEM%20FERR%C3%83O%2C%20NO%20CONTROLE%20DA%20P%C3%9ASTULA%20BACTERIANA%20%28Xanthomonas%20axonopodis%20pv.
%20glycines%29%20NA%20CULTURA%20DA%20SOJA.pdf

Lytic enzymes induced by Pseudomonas fluorescens and other ...
https://link.springer.com/article/10.1023/B:WIBI.0000023826.30426.f5

Pseudomonas fluorescens Showing Antifungal Activity against ...
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC8615785/

Caravan | Biofungicida Koppert
https://www.koppert.com.br/caravan/

ainfo.cnptia.embrapa.br
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/doc/1147056/1/cap-19-Bioinsumos-na-cultura-da-soja.pdf

The fungal pathogen Corynespora cassiicola: A review and insights ...
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/jph.12992

Acid-resistant Bacillus velezensis effectively controls pathogenic Colletotrichum capsici and
improves plant health through metabolic interactions - PubMed
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/40548728/

Biological control of three Colletotrichum lindemuthianum races ...
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1049964409000334

46 novos defensivos agrícolas recebem registro - Agrolink
https://www.agrolink.com.br/noticias/46-novos-defensivos-agricolas-recebem-registro_467346.html

(PDF) Bacillus amyloliquefaciens, Microbacterium resistens and Stenotrophomonas maltophilia in
Biocontrol of Corynespora cassiicola in Tomato Culture
https://www.researchgate.net/publication/
370391284_Bacillus_amyloliquefaciens_Microbacterium_resistens_and_Stenotrophomonas_maltophilia_in_Biocontrol_of_Corynespora_cassiicola_in_Tomato_Culture

• 
28 31

• 
72 76

• 
16 91

• 
92 85

• 
93 51

• 
59 61

• 
79 81

• 

1 2 3 4 5 35 36 87

6

7 19

8 26

9 10 13 14 37 38 39 40 41

11 12 17 18 22 23 24 60 89 90

15

16 91

20

21

25 59 61 62 63 64 65 66 67 68

10

https://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/29258#:~:text=ciclo%2C%20constituindo%20a%20%C3%81rea%20Abaixo,agricultural%20crop%20in%20Brazil%2C%20and
https://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/29258#:~:text=productivity,Aparece%20nas%20cole%C3%A7%C3%B5es%3A%2021
https://scientificelectronicarchives.org/index.php/SEA/article/download/1554/1622/4740#:~:text=que%20a%20testemunha%20diferiu%20estatisticamente,subtilis%20%28AACPD
https://scientificelectronicarchives.org/index.php/SEA/article/download/1554/1622/4740#:~:text=eficiente%20com%20menor%20valor%20de,menor%20%C3%ADndice%20de%20matura%C3%A7%C3%A3o%20fisiol%C3%B3gica
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/40548728/#:~:text=Colletotrichum%20capsici%20is%20the%20etiological,conditions%2C%20with%20the%20production%20of
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/40548728/#:~:text=activity%20against%20Colletotrichum%20capsici%20in,capsici
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/39907859/#:~:text=systemic%20resistance%20,fold
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/39907859/#:~:text=extent%20PR%20%CE%B2,walnut%20growth%20through%20IAA%20production
https://imskolkata.org/article/014-09-23.pdf#:~:text=T2%20,50
https://imskolkata.org/article/014-09-23.pdf#:~:text=Treatments%20Yield%20%28Kg%2Fha%29%20T0%20,00
https://www.researchgate.net/publication/370391284_Bacillus_amyloliquefaciens_Microbacterium_resistens_and_Stenotrophomonas_maltophilia_in_Biocontrol_of_Corynespora_cassiicola_in_Tomato_Culture#:~:text=Corynespora%20cassiicola%2C%20in%20the%20studies,the
https://www.researchgate.net/publication/370391284_Bacillus_amyloliquefaciens_Microbacterium_resistens_and_Stenotrophomonas_maltophilia_in_Biocontrol_of_Corynespora_cassiicola_in_Tomato_Culture#:~:text=match%20at%20L1981%20a%20a%C3%A7%C3%A3o,biocontrole%20de%20fitopat%C3%B3genos%20realizado%20por
https://www.mdpi.com/2073-4395/15/3/619#:~:text=Contribute%20to%20Soil%20Suppressiveness%20against,culture%20trial%2C%20NA%2C%2042.47
https://www.mdpi.com/2073-4395/11/10/2043#:~:text=Beneficial%20Microbes%20and%20Basal%20Fertilization,Bacillus%20pumilus%20MSUA3
https://maisagro.syngenta.com.br/biologicos/bacillus-pumilus-para-controle-de-doencas/#:~:text=Seus%20principais%20mecanismos%20de%20a%C3%A7%C3%A3o,colonizar%20ra%C3%ADzes%20e%20tecidos%20vegetais
https://maisagro.syngenta.com.br/biologicos/bacillus-pumilus-para-controle-de-doencas/#:~:text=Seus%20principais%20mecanismos%20de%20a%C3%A7%C3%A3o,colonizar%20ra%C3%ADzes%20e%20tecidos%20vegetais
https://maisagro.syngenta.com.br/biologicos/bacillus-pumilus-para-controle-de-doencas/#:~:text=Diferentemente%20dos%20fungicidas%20convencionais%2C%20que,sem%20gerar%20riscos%20de%20resist%C3%AAncia
https://maisagro.syngenta.com.br/biologicos/bacillus-pumilus-para-controle-de-doencas/#:~:text=4
https://maisagro.syngenta.com.br/biologicos/bacillus-pumilus-para-controle-de-doencas/#:~:text=Al%C3%A9m%20de%20suas%20propriedades%20protetoras%2C,vegetais%2C%20o%20que%20resulta%20em
https://maisagro.syngenta.com.br/biologicos/bacillus-pumilus-para-controle-de-doencas/#:~:text=anos%2C%20ele%20se%20tornou%20ainda,estrat%C3%A9gias%20mais%20robustas%20e%20integradas
https://maisagro.syngenta.com.br/biologicos/bacillus-pumilus-para-controle-de-doencas/#:~:text=ben%C3%A9ficos%20tem%20se%20mostrado%20uma,que%20afetam%20diversas%20culturas%20agr%C3%ADcolas
https://maisagro.syngenta.com.br/biologicos/bacillus-pumilus-para-controle-de-doencas/#:~:text=Bacillus%20pumilus%20para%20controle%20de,%C2%B7%20Atua%C3%A7%C3%A3o%20sin%C3%A9rgica%20com
https://maisagro.syngenta.com.br/biologicos/bacillus-pumilus-para-controle-de-doencas/
https://repositorio.ufu.br/bitstream/123456789/44610/1/EFIC%C3%81CIA%20DE%20Bacillus%20velezensis%20mandacaium%2C%20ISOLADO%20DO%20ALIMENTO%20LARVAL%20DE%20ABELHAS%20SEM%20FERR%C3%83O%2C%20NO%20CONTROLE%20DA%20P%C3%9ASTULA%20BACTERIANA%20%28Xanthomonas%20axonopodis%20pv.%20glycines%29%20NA%20CULTURA%20DA%20SOJA.pdf#:~:text=,oxysporum%20e%20Pseudomonas%20syringae
https://repositorio.ufu.br/bitstream/123456789/44610/1/EFIC%C3%81CIA%20DE%20Bacillus%20velezensis%20mandacaium%2C%20ISOLADO%20DO%20ALIMENTO%20LARVAL%20DE%20ABELHAS%20SEM%20FERR%C3%83O%2C%20NO%20CONTROLE%20DA%20P%C3%9ASTULA%20BACTERIANA%20%28Xanthomonas%20axonopodis%20pv.%20glycines%29%20NA%20CULTURA%20DA%20SOJA.pdf
https://repositorio.ufu.br/bitstream/123456789/44610/1/EFIC%C3%81CIA%20DE%20Bacillus%20velezensis%20mandacaium%2C%20ISOLADO%20DO%20ALIMENTO%20LARVAL%20DE%20ABELHAS%20SEM%20FERR%C3%83O%2C%20NO%20CONTROLE%20DA%20P%C3%9ASTULA%20BACTERIANA%20%28Xanthomonas%20axonopodis%20pv.%20glycines%29%20NA%20CULTURA%20DA%20SOJA.pdf
https://repositorio.ufu.br/bitstream/123456789/44610/1/EFIC%C3%81CIA%20DE%20Bacillus%20velezensis%20mandacaium%2C%20ISOLADO%20DO%20ALIMENTO%20LARVAL%20DE%20ABELHAS%20SEM%20FERR%C3%83O%2C%20NO%20CONTROLE%20DA%20P%C3%9ASTULA%20BACTERIANA%20%28Xanthomonas%20axonopodis%20pv.%20glycines%29%20NA%20CULTURA%20DA%20SOJA.pdf
https://link.springer.com/article/10.1023/B:WIBI.0000023826.30426.f5#:~:text=Lytic%20enzymes%20induced%20by%20Pseudomonas,Published%3A%20April%202004
https://link.springer.com/article/10.1023/B:WIBI.0000023826.30426.f5#:~:text=,Published%3A%20April%202004
https://link.springer.com/article/10.1023/B:WIBI.0000023826.30426.f5
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC8615785/#:~:text=,anthracnose%20of%20soybean%20in%20Thailand
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC8615785/#:~:text=phaseolina%2C%20C,Mesaconic%20acid%20tested%20up%20to
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC8615785/
https://www.koppert.com.br/caravan/#:~:text=Caravan%20protege%20a%20planta%20contra,as%20seguintes%20doen%C3%A7as%20foliares
https://www.koppert.com.br/caravan/#:~:text=Culturas
https://www.koppert.com.br/caravan/#:~:text=%2A%20Mancha,preta%20%28Alternaria%20solani
https://www.koppert.com.br/caravan/#:~:text=,polissora%20%28Puccinia%20polysora
https://www.koppert.com.br/caravan/#:~:text=Deve%20ser%20aplicado%2C%20de%20forma,dos%20primeiros%20sintomas%20da%20doen%C3%A7a
https://www.koppert.com.br/caravan/#:~:text=Para%20o%20controle%20da%20Mancha,com%20intervalos%20de%2010%20dias
https://www.koppert.com.br/caravan/#:~:text=A%20a%C3%A7%C3%A3o%20do%20Caravan%20%C3%A9,baseada%20nos%20seguintes%20mecanismos
https://www.koppert.com.br/caravan/#:~:text=Biofilme%20,e%20mic%C3%A9lios%20de%20fungos%20fitopatog%C3%AAnicos
https://www.koppert.com.br/caravan/#:~:text=Timing
https://www.koppert.com.br/caravan/
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/doc/1147056/1/cap-19-Bioinsumos-na-cultura-da-soja.pdf#:~:text=biofungicida%20registrado%20para%20seu%20controle%2C,biol%C3%B3gicos%20Bacillus%20pumilus%2C%20CNPSo%203203
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/doc/1147056/1/cap-19-Bioinsumos-na-cultura-da-soja.pdf#:~:text=%28Koppert%29%20Septoria%20glycines%20%28mancha,parda
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/doc/1147056/1/cap-19-Bioinsumos-na-cultura-da-soja.pdf#:~:text=Septoria%20glycines%20%28mancha,antracnose
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/doc/1147056/1/cap-19-Bioinsumos-na-cultura-da-soja.pdf#:~:text=Colletotrichum%20truncatum%20,antracnose
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/doc/1147056/1/cap-19-Bioinsumos-na-cultura-da-soja.pdf#:~:text=A%20mancha,semanas%20ap%C3%B3s%20a%20emerg%C3%AAncia%2C%20como
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/doc/1147056/1/cap-19-Bioinsumos-na-cultura-da-soja.pdf#:~:text=As%20doen%C3%A7as%20causadas%20por%20pat%C3%B3genos,ocorrem%20nas%20folhas%2C%20iniciando
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/doc/1147056/1/cap-19-Bioinsumos-na-cultura-da-soja.pdf#:~:text=pachyrhizi%20%28ferrugem%02asi%C3%A1tica%29%2C%20Corynespora%20cassiicola%20%28mancha,2017%3B%20Godoy%3B%20Meyer%2C%202020
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/doc/1147056/1/cap-19-Bioinsumos-na-cultura-da-soja.pdf#:~:text=essa%20doen%C3%A7a,desfolha%20prematura%2C%20iniciando%20pelas%20folhas
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/doc/1147056/1/cap-19-Bioinsumos-na-cultura-da-soja.pdf#:~:text=as%20cepas%20de%20Bacillus%2C%20com,de%20outras%20estrat%C3%A9gias%2C%20incluindo%20o
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/doc/1147056/1/cap-19-Bioinsumos-na-cultura-da-soja.pdf#:~:text=O%20efeito%20ben%C3%A9fico%20de%20aplica%C3%A7%C3%B5es,Essas%20mesmas%20cepas
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/doc/1147056/1/cap-19-Bioinsumos-na-cultura-da-soja.pdf
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/jph.12992#:~:text=The%20fungal%20pathogen%20Corynespora%20cassiicola%3A,and%20isolates%20from%20cucumber
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/jph.12992
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/40548728/#:~:text=Colletotrichum%20capsici%20is%20the%20etiological,conditions%2C%20with%20the%20production%20of
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/40548728/#:~:text=activity%20against%20Colletotrichum%20capsici%20in,capsici
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/40548728/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1049964409000334#:~:text=Biological%20control%20of%20three%20Colletotrichum,difference%20compared%20to%20the
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1049964409000334
https://www.agrolink.com.br/noticias/46-novos-defensivos-agricolas-recebem-registro_467346.html#:~:text=46%20novos%20defensivos%20agr%C3%ADcolas%20recebem,Para%20a
https://www.agrolink.com.br/noticias/46-novos-defensivos-agricolas-recebem-registro_467346.html
https://www.researchgate.net/publication/370391284_Bacillus_amyloliquefaciens_Microbacterium_resistens_and_Stenotrophomonas_maltophilia_in_Biocontrol_of_Corynespora_cassiicola_in_Tomato_Culture#:~:text=match%20at%20L1212%20Corynespora%20cassiicola%2C,the
https://www.researchgate.net/publication/370391284_Bacillus_amyloliquefaciens_Microbacterium_resistens_and_Stenotrophomonas_maltophilia_in_Biocontrol_of_Corynespora_cassiicola_in_Tomato_Culture#:~:text=Corynespora%20cassiicola%2C%20in%20the%20studies,the
https://www.researchgate.net/publication/370391284_Bacillus_amyloliquefaciens_Microbacterium_resistens_and_Stenotrophomonas_maltophilia_in_Biocontrol_of_Corynespora_cassiicola_in_Tomato_Culture#:~:text=match%20at%20L1981%20a%20a%C3%A7%C3%A3o,biocontrole%20de%20fitopat%C3%B3genos%20realizado%20por
https://www.researchgate.net/publication/370391284_Bacillus_amyloliquefaciens_Microbacterium_resistens_and_Stenotrophomonas_maltophilia_in_Biocontrol_of_Corynespora_cassiicola_in_Tomato_Culture#:~:text=with%20the%20studies%20of,growth%20antagonist%20of%20phytopathogenic%20fungi
https://www.researchgate.net/publication/370391284_Bacillus_amyloliquefaciens_Microbacterium_resistens_and_Stenotrophomonas_maltophilia_in_Biocontrol_of_Corynespora_cassiicola_in_Tomato_Culture#:~:text=RIDDECH%2C%20N,%E2%80%9CP%20roduction%20of%20plant%20growth
https://www.researchgate.net/publication/370391284_Bacillus_amyloliquefaciens_Microbacterium_resistens_and_Stenotrophomonas_maltophilia_in_Biocontrol_of_Corynespora_cassiicola_in_Tomato_Culture#:~:text=spot%20disease
https://www.researchgate.net/publication/370391284_Bacillus_amyloliquefaciens_Microbacterium_resistens_and_Stenotrophomonas_maltophilia_in_Biocontrol_of_Corynespora_cassiicola_in_Tomato_Culture#:~:text=TOYOTA%2C%20K,possible%20bacterial%20biocontrol%20agents%2C%20isolated
https://www.researchgate.net/publication/370391284_Bacillus_amyloliquefaciens_Microbacterium_resistens_and_Stenotrophomonas_maltophilia_in_Biocontrol_of_Corynespora_cassiicola_in_Tomato_Culture#:~:text=biocontrol%20agents%2C%20isolated
https://www.researchgate.net/publication/370391284_Bacillus_amyloliquefaciens_Microbacterium_resistens_and_Stenotrophomonas_maltophilia_in_Biocontrol_of_Corynespora_cassiicola_in_Tomato_Culture#:~:text=ROCHA%2C%20D,%C2%B4%20tomateiro%20causada%20por%20ralstonia
https://www.researchgate.net/publication/370391284_Bacillus_amyloliquefaciens_Microbacterium_resistens_and_Stenotrophomonas_maltophilia_in_Biocontrol_of_Corynespora_cassiicola_in_Tomato_Culture#:~:text=solanacearum%20e%20fusarium%20oxysporum%20f,%C2%B4%20Tropical%20Plant%20Pathology%2C%20vol
https://www.researchgate.net/publication/370391284_Bacillus_amyloliquefaciens_Microbacterium_resistens_and_Stenotrophomonas_maltophilia_in_Biocontrol_of_Corynespora_cassiicola_in_Tomato_Culture
https://www.researchgate.net/publication/370391284_Bacillus_amyloliquefaciens_Microbacterium_resistens_and_Stenotrophomonas_maltophilia_in_Biocontrol_of_Corynespora_cassiicola_in_Tomato_Culture


Repositório Institucional da Universidade Tecnológica Federal do Paraná (RIUT):
Bacillus spp. no controle de doenças foliares de final de ciclo na cultura da soja
https://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/29258

Bacillus associado a fungicidas químicos contribui para o controle ...
https://news.osalim.com.br/agronegocio/bacillus-associado-a-fungicidas-quimicos-contribui-para-o-controle-de-doencas-
em-soja?uid=166502

Bacillus spp., agentes de biocontrole de doenças da soja
https://institucional.ufpel.edu.br/projetos/id/u6650

Atividade antagonista in vitro de Bacillus subtilis contra fungos ...
https://www.researchgate.net/publication/
267702889_Atividade_antagonista_in_vitro_de_Bacillus_subtilis_contra_fungos_fitopatogenicos_do_milho_e_sorgo

Pseudomonas fluorescens, a potential bacterial antagonist to control ...
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/17429140600907043

An antibiotic produced by Pseudomonas fluorescens CFBP2392 ...
https://www.frontiersin.org/journals/microbiology/articles/10.3389/fmicb.2023.1286926/full

Pseudomonas fluorescens - celeiro rural
https://celeirorural.com.br/p-12203481-Pseudomonas-fluorescens

Volatile organic compounds produced by Pseudomonas fluorescens ...
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1049964421002231

[PDF] Eficiência de Bacillus spp. no controle de Colletotrichum musae
em ...
https://scientificelectronicarchives.org/index.php/SEA/article/download/1554/1622/4740

imskolkata.org
https://imskolkata.org/article/014-09-23.pdf

The fungal pathogen Corynespora cassiicola: A review and insights ...
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/jph.12992

Banana disease-suppressive soil drives Bacillus assembled to ...
https://www.frontiersin.org/journals/microbiology/articles/10.3389/fmicb.2023.1211301/full

Banana disease-suppressive soil drives Bacillus assembled to ...
https://www.bohrium.com/paper-details/banana-disease-suppressive-soil-drives-bacillus-assembled-to-defense-fusarium-
wilt-of-banana/894066298890223946-5047

Current Progress in Microbial Biocontrol of Banana Fusarium Wilt
https://www.mdpi.com/2073-4395/15/3/619

Biocontrol and growth promotion potential of Bacillus velezensis ...
https://www.frontiersin.org/journals/microbiology/articles/10.3389/fmicb.2024.1447488/full

Beneficial Microbes and Basal Fertilization in Antagonism of Banana ...
https://www.mdpi.com/2073-4395/11/10/2043

Bacillus velezensis CE 100 controls anthracnose disease in walnut trees (Juglans regia L.) by
inhibiting Colletotrichum gloeosporioides and eliciting induced systemic resistance - PubMed
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/39907859/

[PDF] Incremento da produtividade do Algodão e Soja por Bacillus subtilis
https://fundacaoba.com.br/wp-content/uploads/2016/12/incremento-da-produtividade-do-algodao-e-soja-por-bacillus-
subtilis.pdf

27 28 29 30 31 32

33

34

42

43

44

45

46

47 70 71 72 73 74 75 76 82

48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 93

69

77

78

79

80

81 83

84 85 92

86

11

https://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/29258#:~:text=cultura%20da%20soja,duas%20aplica%C3%A7%C3%B5es%20inicial%20de
https://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/29258#:~:text=ciclo%2C%20constituindo%20a%20%C3%81rea%20Abaixo,agricultural%20crop%20in%20Brazil%2C%20and
https://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/29258#:~:text=fungicidas%20sist%C3%AAmicos%20,As
https://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/29258#:~:text=de%20B,agricultural%20crop%20in%20Brazil%2C%20and
https://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/29258#:~:text=productivity,Aparece%20nas%20cole%C3%A7%C3%B5es%3A%2021
https://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/29258#:~:text=severidade%20de%20DFC%2C%20diferindo%20da,agricultural%20crop%20in%20Brazil%2C%20and
https://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/29258
https://news.osalim.com.br/agronegocio/bacillus-associado-a-fungicidas-quimicos-contribui-para-o-controle-de-doencas-em-soja?uid=166502#:~:text=Bacillus%20associado%20a%20fungicidas%20qu%C3%ADmicos,doen%C3%A7as%20em%20soja%2C%20estrat%C3%A9gias
https://news.osalim.com.br/agronegocio/bacillus-associado-a-fungicidas-quimicos-contribui-para-o-controle-de-doencas-em-soja?uid=166502
https://news.osalim.com.br/agronegocio/bacillus-associado-a-fungicidas-quimicos-contribui-para-o-controle-de-doencas-em-soja?uid=166502
https://institucional.ufpel.edu.br/projetos/id/u6650#:~:text=Identifia%C3%A7%C3%A3o%20de%20esp%C3%A9cies%20de%20Bacillus,da%20soja%20associadas%20a%20agroqu%C3%ADmicos
https://institucional.ufpel.edu.br/projetos/id/u6650
https://www.researchgate.net/publication/267702889_Atividade_antagonista_in_vitro_de_Bacillus_subtilis_contra_fungos_fitopatogenicos_do_milho_e_sorgo#:~:text=Atividade%20antagonista%20in%20vitro%20de,produ%C3%A7%C3%A3o%20dessa%20cultura%20no%20Brasil
https://www.researchgate.net/publication/267702889_Atividade_antagonista_in_vitro_de_Bacillus_subtilis_contra_fungos_fitopatogenicos_do_milho_e_sorgo
https://www.researchgate.net/publication/267702889_Atividade_antagonista_in_vitro_de_Bacillus_subtilis_contra_fungos_fitopatogenicos_do_milho_e_sorgo
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/17429140600907043#:~:text=,reduce%20severity%20of%20various%20diseases
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/17429140600907043
https://www.frontiersin.org/journals/microbiology/articles/10.3389/fmicb.2023.1286926/full#:~:text=An%20antibiotic%20produced%20by%20Pseudomonas,off%20and%20root%20rot%20disease
https://www.frontiersin.org/journals/microbiology/articles/10.3389/fmicb.2023.1286926/full
https://celeirorural.com.br/p-12203481-Pseudomonas-fluorescens#:~:text=Pseudomonas%20fluorescens%20,fungicida%20pseudomonas%20fluorescens%20na%20agricultura
https://celeirorural.com.br/p-12203481-Pseudomonas-fluorescens
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1049964421002231#:~:text=Volatile%20organic%20compounds%20produced%20by,mold%2C%20caused%20by%20Botrytis
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1049964421002231
https://scientificelectronicarchives.org/index.php/SEA/article/download/1554/1622/4740#:~:text=,colheita
https://scientificelectronicarchives.org/index.php/SEA/article/download/1554/1622/4740#:~:text=produtividade%20%C3%A9%20afetada%20por%20doen%C3%A7as,met%C3%ADlico
https://scientificelectronicarchives.org/index.php/SEA/article/download/1554/1622/4740#:~:text=de%20Bacillus%20subtilis%20e%20Bacillus,observar%20que%20a%20testemunha%20diferiu
https://scientificelectronicarchives.org/index.php/SEA/article/download/1554/1622/4740#:~:text=que%20a%20testemunha%20diferiu%20estatisticamente,subtilis%20%28AACPD
https://scientificelectronicarchives.org/index.php/SEA/article/download/1554/1622/4740#:~:text=curva%20de%20progresso%20da%20doen%C3%A7a,subtilis%20%28AACPD
https://scientificelectronicarchives.org/index.php/SEA/article/download/1554/1622/4740#:~:text=%2890%2C9%20mL%20L,n%C3%A3o%20diferiram%20entre%20si
https://scientificelectronicarchives.org/index.php/SEA/article/download/1554/1622/4740#:~:text=tratados%20com%20B,menor%20%C3%ADndice%20de%20matura%C3%A7%C3%A3o%20fisiol%C3%B3gica
https://scientificelectronicarchives.org/index.php/SEA/article/download/1554/1622/4740#:~:text=eficiente%20com%20menor%20valor%20de,menor%20%C3%ADndice%20de%20matura%C3%A7%C3%A3o%20fisiol%C3%B3gica
https://scientificelectronicarchives.org/index.php/SEA/article/download/1554/1622/4740#:~:text=tratamentos%3A%20testemunha%2C%20sem%20tratamento%3B%20Rizosog,eficiente%20com%20menor%20valor%20de
https://scientificelectronicarchives.org/index.php/SEA/article/download/1554/1622/4740
https://imskolkata.org/article/014-09-23.pdf#:~:text=Two%20biocontrol%20agents%20Trichoderma%20harzianum%2C,germination%20of%20potato%20tubers%20was
https://imskolkata.org/article/014-09-23.pdf#:~:text=%28Tuber%20treatment%20P,6250%20kg%2Fha
https://imskolkata.org/article/014-09-23.pdf#:~:text=T0%20,83
https://imskolkata.org/article/014-09-23.pdf#:~:text=Treatments%20Yield%20%28Kg%2Fha%29%20T0%20,00
https://imskolkata.org/article/014-09-23.pdf#:~:text=T2%20,36
https://imskolkata.org/article/014-09-23.pdf#:~:text=T3%20,20
https://imskolkata.org/article/014-09-23.pdf#:~:text=T5%20,45
https://imskolkata.org/article/014-09-23.pdf#:~:text=followed%20by%20T5%20,oxychloride%20%40%204g%2Fl%20of%20water
https://imskolkata.org/article/014-09-23.pdf#:~:text=T3%20,00
https://imskolkata.org/article/014-09-23.pdf#:~:text=T5%20,63
https://imskolkata.org/article/014-09-23.pdf#:~:text=yield%20,oxychloride%20%40%204g%2Fl%20of%20water
https://imskolkata.org/article/014-09-23.pdf#:~:text=T2%20,50
https://imskolkata.org/article/014-09-23.pdf
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/jph.12992#:~:text=The%20fungal%20pathogen%20Corynespora%20cassiicola%3A,of%20cotton%20and%20Soya%20bean
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/jph.12992
https://www.frontiersin.org/journals/microbiology/articles/10.3389/fmicb.2023.1211301/full#:~:text=,Banana%20Fusarium%20wilt%20caused
https://www.frontiersin.org/journals/microbiology/articles/10.3389/fmicb.2023.1211301/full
https://www.bohrium.com/paper-details/banana-disease-suppressive-soil-drives-bacillus-assembled-to-defense-fusarium-wilt-of-banana/894066298890223946-5047#:~:text=Banana%20disease,bacterium%20Bacillus%20pumilus%20DX01
https://www.bohrium.com/paper-details/banana-disease-suppressive-soil-drives-bacillus-assembled-to-defense-fusarium-wilt-of-banana/894066298890223946-5047
https://www.bohrium.com/paper-details/banana-disease-suppressive-soil-drives-bacillus-assembled-to-defense-fusarium-wilt-of-banana/894066298890223946-5047
https://www.mdpi.com/2073-4395/15/3/619#:~:text=Contribute%20to%20Soil%20Suppressiveness%20against,culture%20trial%2C%20NA%2C%2042.47
https://www.mdpi.com/2073-4395/15/3/619
https://www.frontiersin.org/journals/microbiology/articles/10.3389/fmicb.2024.1447488/full#:~:text=Biocontrol%20and%20growth%20promotion%20potential,harvest%20anthracnose%20diseases
https://www.frontiersin.org/journals/microbiology/articles/10.3389/fmicb.2024.1447488/full
https://www.mdpi.com/2073-4395/11/10/2043#:~:text=Beneficial%20Microbes%20and%20Basal%20Fertilization,Bacillus%20pumilus%20MSUA3
https://www.mdpi.com/2073-4395/11/10/2043#:~:text=,Bacillus%20pumilus%20MSUA3
https://www.mdpi.com/2073-4395/11/10/2043
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/39907859/#:~:text=enzyme%20fraction,enhancing%20walnut%20growth%20through%20IAA
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/39907859/#:~:text=extent%20PR%20%CE%B2,walnut%20growth%20through%20IAA%20production
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/39907859/#:~:text=systemic%20resistance%20,fold
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/39907859/
https://fundacaoba.com.br/wp-content/uploads/2016/12/incremento-da-produtividade-do-algodao-e-soja-por-bacillus-subtilis.pdf#:~:text=severidade%20da%20ramul%C3%A1ria%20e%20da,a%20produtividade%20do%20algodoeiro
https://fundacaoba.com.br/wp-content/uploads/2016/12/incremento-da-produtividade-do-algodao-e-soja-por-bacillus-subtilis.pdf
https://fundacaoba.com.br/wp-content/uploads/2016/12/incremento-da-produtividade-do-algodao-e-soja-por-bacillus-subtilis.pdf


[PDF] Eficiência de fungicidas para o controle das doenças de final de ...
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/1145699/1/Circ-Tec-183.pdf

88

12

https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/1145699/1/Circ-Tec-183.pdf#:~:text=,pela%20ocorr%C3%AAncia%20da%20mancha
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/1145699/1/Circ-Tec-183.pdf

	Uso de Bacillus velezensis, Pseudomonas fluorescens e Bacillus pumilus como Fungicidas Biológicos em Grandes Culturas
	Introdução
	Mecanismos de Ação de Bacillus velezensis, P. fluorescens e B. pumilus
	Soja (Glycine max) – Controle de Antracnose e Mancha-Alvo
	Milho (Zea mays) – Manejo Biológico de Doenças Foliares Iniciais
	Batata (Solanum tuberosum) – Controle Biológico da Pinta-Preta (Alternaria solani)
	Tomate (Solanum lycopersicum) – Controle da Mancha-Alvo e Outras Doenças Iniciais
	Banana (Musa spp.) – Controle Biológico de Antracnose e Fusariose no Início do Ciclo
	Considerações Finais


