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RESUMO - O uso de fungicidas do grupo dos triazóis e estrobilurinas em sistemas de produção tem sido uma ferra-
menta importante para preservar o potencial produtivo de alguns híbridos de milho em função da crescente incidência 
de doenças foliares. Portanto, este trabalho objetivou avaliar a eficiência de fungicidas aplicados em diferentes épocas 
e número de aplicações no controle de doenças foliares em milho de segunda safra e o reflexo no rendimento. O ex-
perimento foi conduzido no ano de 2011 no município de Xanxerê, SC. Foram avaliados cinco fungicidas (tebucona-
zol, piraclostrobina, azoxistrobina, epoxiconazol + piraclostrobina e ciproconazol + azoxistrobina) em três épocas de 
aplicação (V8 – oito folhas totalmente expandidas, VT – pendoamento e V8 + VT). O delineamento experimental foi 
de blocos inteiramente casualizados com os tratamentos dispostos em parcela subdividida com três repetições. A quan-
tificação da área foliar sintomática foi realizada nos estádios fenológicos de R1 (grão leitoso) e R4 (grão farináceo), 
atribuindo uma nota visual de severidade. Todos os fungicidas utilizados reduziram a severidade de doenças em relação 
à testemunha. Contudo, os fungicidas piraclostrobina e ciproconazol + azoxistrobina obtiveram melhor controle sobre 
mancha branca (Phaeosphaeria maydis), mancha de turcicum (Exserohilum turcicum) e cercosporiose (Cercospora 
zea-maydis), o que resultou em maior rendimento de grãos. A eficiência no controle de doenças por tais fungicidas re-
duziu em até 42% as perdas de rendimento. Não houve evidências estatísticas para melhores resultados de rendimento 
de grãos com duas aplicações de fungicidas.
Palavras-chave: severidade; fungicidas; épocas de aplicação. 

CHEMICAL CONTROL OF FOLIAR DISEASES 
AND GRAIN YIELD IN MAIZE

ABSTRACT - The use of fungicides of the groups triazole and estrobilurin has been an important tool to preserve the 
productive potential of some maize hybrids due to the increasing disease attack. The aim of this work was to evaluate 
the efficiency of the application of fungicides in different times and number of applications in the diseases control and 
yield of maize. The experiment was conducted in 2011 and evaluated five fungicides (tebuconazole, piraclostrobin, 
azoxystrobin, epoxiconazole + piraclostrobin and ciproconazole + azoxiystrobin) in three applications times (V8 - eight 
leaf collar, VT - tasseling and V8 + VT). The experimental design was randomized blocks with subdivided plots and 
three replications. The quantification of the symptomatic leaf area was accomplished in the phenological stages R1 
(silking) and R4 (dough) assigning a note of visual severity. All fungicides reduced disease severity when compared to 
control. However, pyraclostrobin and azoxystrobin + cyproconazole fungicides presented better control of white spot 
(Phaeosphaeria maydis), turcicum spot (Exserohilum turcicum) and cercospora leaf spot (Cercospora zea-maydis), 
which resulted in higher grain yield. The efficient control of diseases by these fungicides reduced up to 42% the losses 
of grain yield. There was no statistical evidence for improved grain yield with two fungicide applications.
Key words: Severity; fungicides; application times.
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O rendimento de milho no Brasil vem crescen-
do de maneira significativa nos últimos anos. Na safra 
2012/2013, a produção foi de 81.007,2 mil toneladas, 
com produtividade média de 5.120 kg ha-1 e área 
plantada de 15.821,9 mil hectares (Conab, 2013). 
Entretanto, a ocorrência de doenças no milho limita 
o aumento de produtividade (Juliatti & Souza, 2005; 
Reis et al., 2007). As frequentes epidemias em lavou-
ras de milho causadas por fungos estão diretamente 
relacionadas com o advento do sistema de plantio 
direto, aliado à sucessão de cultivos, principalmente 
com poáceas como milho e trigo, à manutenção da 
umidade através de irrigações e semeaduras em duas 
safras (primeira safra e segunda safra). Tudo isso con-
tribui para o aumento e a sobrevivência da fonte de 
inóculo no campo (Pinto, 2004).

Os fungos são os principais microrganismos 
patogênicos do milho. No sistema de plantio direto, 
destacam-se as doenças foliares, as quais causam da-
nos em consequência da destruição dos tecidos fotos-
sintéticos que, dependendo do número e do tamanho 
das lesões, podem determinar a necrose de toda a fo-
lha (Casa et al., 2007). 

Neste contexto, os principais fitopatógenos 
encontrados em folhas de milho são Cercospora zea-
-maydis (T. Daniels), Exserohilum turcicum (Pass.) 
Shoemaker., Pantoea ananatis e Phaeosphaeria 
maydis (P. Henn.) Rane e Stenocarpella macrospo-
ra (Earle) Sutton, agentes causais da cercosporiose, 
mancha de turcicum, mancha branca e mancha de 
macrospora, respectivamente. Além destes, podem-
se destacar ainda a Puccinia sorghi Schw. e a Pucci-
nia polissora Underw, agentes causais da ferrugem 
comum e da polissora, respectivamente (Pereira et 
al., 2005).

A mancha de turcicum e a mancha de ma-
crospora são encontradas com maior frequência em 

lavouras de milho causando danos significativos. Po-
rém, nas safras de 2000 e 2001, a cercosporiose des-
tacou-se, causando danos em híbridos altamente pro-
dutivos e, desde então, é considerada uma das mais 
importantes doenças para a cultura do milho (Pereira 
et al., 2005). As perdas devido à infecção causada por 
C. zea-maydis podem ser observadas mesmo a partir 
de baixas severidades (Fantin et al., 2008).

A mancha branca atualmente é uma das doenças 
mais importantes no Brasil devido à grande amplitude 
geográfica em que se faz presente. Segundo Godoy et 
al. (2001), severidades de 10% a 20% podem reduzir 
em 40% a taxa de fotossíntese líquida em cultivares 
suscetíveis. O provável agente causal desta doença 
é a bactéria P. ananatis, a qual favorece o estabele-
cimento do fungo P. maydis (Bomfeti et al., 2008). 
Para o controle de tal doença, fungicidas do grupo 
químico das estrobilurinas têm apresentado melhores 
resultados (Bonon et al., 2006; Costa et al., 2012a).

O uso de fungicidas do grupo dos triazóis e 
estrobilurinas em sistemas de produção tem sido 
importante para o manejo de doenças em cultivares 
suscetíveis (Duarte et al., 2009). Além disso, a mis-
tura destes fungicidas pode aumentar o período de 
proteção e o espectro de ação sobre fungos patogê-
nicos. Resultados positivos no controle de doenças 
foliares em milho através da aplicação de fungicidas 
têm sido encontrados no Brasil (Pinto, 2004; Duarte 
et al., 2009; Donato & Bonaldo, 2013) e também nos 
Estados Unidos (Wise & Mueller, 2011). Para Costa 
et al. (2012b), maiores retornos econômicos com a 
aplicação de fungicidas são encontrados em locais de 
alta pressão de doenças juntamente com a utilização 
de híbridos suscetíveis em condições favoráveis ao 
desenvolvimento da doença.

A maioria das aplicações de fungicidas na cul-
tura do milho tem sido realizada na fase de pré pen-
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doamento. Porém, aplicações anteriores a este perío-
do e de forma sequencial têm demonstrado melhores 
resultados no controle das doenças foliares (Juliatti 
et al., 2004; Bonaldo et al., 2010), preservando o po-
tencial produtivo das cultivares. Para híbridos susce-
tíveis, apenas uma aplicação pode não ser suficiente 
para garantir o máximo potencial produtivo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiência 
de fungicidas aplicados em diferentes épocas e número 
de aplicações no controle de doenças foliares em mi-
lho de segunda safra e o efeito no rendimento de grãos. 

O experimento foi conduzido no município de 
Xanxerê, SC, localizado na região Oeste de Santa Ca-
tarina, Brasil, no ano agrícola 2010 / 2011, no período 
de fevereiro a junho de 2011 (segunda safra). A área 
onde o experimento foi desenvolvido era de plantio 
direto consolidado, situada nas coordenadas 26º 52’ 
22’’ S e 52º 27’ 09” O, com uma altitude de 822 m.

A região onde foi realizado o experimento 
está situada no clima Cfa, segundo a classificação de 
Koeppen, sendo subtropical com chuvas bem distri-
buídas no verão. O híbrido de milho utilizado foi AG 
9010 Yeldgard, híbrido simples, de ciclo superpreco-
ce e transgênico (Bt), o qual confere resistência aos 
principais lepidópteros. A semeadura foi realizada no 
dia 02 de fevereiro de 2011, utilizando-se semeadora 
de cinco linhas com espaçamento de 0,8 m e ajustada 
para população de 64.000 sementes ha-1. O tratamen-
to de sementes foi realizado com o inseticida imida-
cloprido 150 g L-1 + tiodicarb 450 g L-1. 

A adubação foi realizada de acordo com a aná-
lise de solo e a expectativa de rendimento, utilizando-
se 200 kg ha-1 da fórmula NPK 09-33-12. A aduba-
ção nitrogenada de cobertura foi realizada com ureia 
(45% de N) quando o milho atingiu o estádio vegeta-
tivo V4, ou seja, quatro folhas totalmente expandidas, 
na dose de 100 kg ha-1.

O controle de plantas daninhas foi realizado 
duas semanas após a emergência do milho, utilizan-
do-se o herbicida atrazina 250 g L-1 + simazina 250 
g L-1 na dose de 5 L ha-1. Tratamentos fitossanitários 
para controle de insetos-praga não foram necessários, 
uma vez que o híbrido transgênico utilizado apresen-
tava resistência às principais pragas do milho.

Os tratamentos realizados no experimento fo-
ram compostos por diferentes fungicidas aplicados 
em diferentes épocas. Os fungicidas avaliados foram 
tebuconazol (200 g L-1), piraclostrobina (250 g L -1), 
azoxistrobina (200 g L-1), epoxiconazol + piraclostro-
bina (50 g L-1 + 133 g L-1) e ciproconazol + azoxistro-
bina (80 g L-1 + 200 g L-1) nas suas respectivas reco-
mendações comerciais para a cultura do milho. Par-
celas sem a aplicação de fungicida constituíram a tes-
temunha. Para épocas de aplicação, um tratamento foi 
constituído de uma aplicação de fungicida no estádio 
fenológico V8 (oito folhas expandidas), outro no es-
tádio VT (pendoamento) e um terceiro tratamento foi 
constituído de duas aplicações, V8 e VT. As aplica-
ções foram realizadas com pulverizador costal de 20 
L com bico leque de cerâmica série AD (Anti Deriva).

O delineamento experimental utilizado foi de 
blocos inteiramente casualizados com arranjo em par-
cela subdividida, contendo 18 tratamentos e três repe-
tições. Os fungicidas constituíram a parcela principal e 
as épocas de aplicação foram locadas nas subparcelas 
(seis parcelas - fungicidas e três subparcelas - épocas 
de aplicação). Cada unidade experimental foi consti-
tuída de cinco fileiras de 5 m (20 m²), sendo que as 
duas fileiras laterais foram utilizadas como bordadura. 

A quantificação da área foliar sintomática foi 
realizada nos estádios fenológicos R1 (grão leitoso) 
e R4 (grão farináceo), utilizando-se uma escala de 
notas visuais de severidade variando de 0-100% (Pa-
taky, 1992). 
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Para a determinação do rendimento de grãos, 
foi realizada colheita manual das três fileiras centrais 
de cada parcela. Após a debulha, os resultados foram 
corrigidos para a umidade de 13% e o rendimento foi 
expresso em kg ha-1. Para a quantificação da massa 
de mil grãos (MMG), foram coletadas três amostras 
de grãos de cada parcela. De cada amostra, foram se-
parados, casualmente, 1000 grãos, os quais tiveram a 
massa medida em balança eletrônica.

Os dados de severidade (em porcentagem) e 
de componentes de rendimento foram submetidos ao 
teste de normalidade dos erros. Não havendo nenhu-
ma restrição a essas pressuposições, foram realizadas 
as análises de variâncias. As médias dos tratamentos 
foram comparadas entre si pelo teste de Tukey (P < 
0,05). Para a realização das análises estatísticas, foi 
utilizado o software Infostat (Di Rienzo et al., 2008). 
Os dados meteorológicos foram coletados junto à es-
tação meteorológica da Empresa de Pesquisa Agrope-
cuária e Extensão Rural de Santa Catarina (Epagri), 
localizada no município de Chapecó, SC, cerca de 45 
Km distante da área do experimento.

Durante o período de execução do experimen-
to, as condições ambientais foram favoráveis ao de-
senvolvimento de doenças (Tabela 1) (Pereira et al., 

2005). A temperatura média de fevereiro a junho de 
2011 foi de 19,1 ºC, a umidade relativa média do ar foi 
de 79,7%, a precipitação pluviométrica acumulada du-
rante o desenvolvimento do experimento foi de 946,7 
mm. A mancha branca foi a doença que predominou 
no experimento, possivelmente pelas condições am-
bientais mais apropriadas para seu desenvolvimento. 
No entanto, as incidências de E. turcicum e de C. zea-
-maydis também foram observadas, mesmo com as 
condições ambientais fora da faixa ótima para o de-
senvolvimento destas doenças (Pereira et al., 2005).  

Não houve interação entre fungicidas e épocas 
de aplicação para a variável severidade de doenças. 
No entanto, houve diferença significativa entre fungi-
cidas e épocas quando analisados isoladamente (Ta-
bela 2). Todos os fungicidas foram superiores esta-
tisticamente à testemunha, em relação ao controle de 
doenças, em ambos os estádios, R1 e R4. O fungicida 
epoxiconazol + piraclostrobina foi mais eficiente no 
controle das doenças na avaliação em R1, embora não 
sendo superior estatisticamente ao ciproconazol + 
azoxistrobina e ao piraclostrobina. Porém, na avalia-
ção em estádio R4, o fungicida piraclostrobina obteve 
melhor desempenho no controle das doenças mancha 
branca, mancha de turcicum e cercosporiose. Segun-

Tabela 1. Temperatura média (ºC), precipitação pluvial (mm) e umidade relativa do ar (UR %) durante o pe-
ríodo do experimento, Xanxerê, SC, 2011.

Fonte: Estação Meteorológica Epagri / Cepaf - Chapecó, SC.

Mês Temperatura média (ºC) Precipitação pluvial (mm) UR (%)

Fevereiro 23,6 247,8 86,2

Março 22,4 227,9 75,2

Abril 19,7 120,5 76,9

Maio 16,4 59,0 79,0

Junho 13,6 292,0 81,2

Médias 19,1 946,7 79,7
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do Costa et al. (2012a), as estrobilurinas constituem o 
grupo de fungicidas com maior potencial de controle 
para mancha branca. Isso pode ser atribuído ao possí-
vel envolvimento da fitobactéria P. ananatis na etio-
logia desta doença, a qual é suprimida por fungicidas 
do grupo das estrobilurinas (Bonon et al., 2006).

A mistura ciproconazol + azoxistrobina tam-
bém foi eficiente no controle das doenças na avaliação 
realizada em R4, sendo esta superior à azoxistrobina, 
à tebuconazol e à testemunha. Para Souza (2005), nos 
controles da mancha branca e da cercosporiose, des-
tacam-se os fungicidas sistêmicos baseados na mis-
tura de triazóis + estrobilurinas. Duarte et al. (2009) 
verificaram que o melhor controle de doenças foliares 
foi realizado com aplicação de ciproconazol + azoxis-
trobina, o que proporcionou maior superfície de área 
verde e maior incremento de produtividade. 

Em relação à época de aplicação dos fungici-
das, o menor índice de severidade foi observado no 
tratamento que recebeu duas aplicações, tanto em R1 
quanto em R4 (Tabela 2). O maior índice de severi-
dade em R1 foi constatado quando os fungicidas fo-
ram aplicados em VT devido ao fato de que havia a 
incidência de doenças no momento da aplicação. Para 
avaliação em R4, o maior índice de severidade foi 
observado nos tratamentos que receberam aplicação 
em V8. Este fato pode ser atribuído ao longo perío-
do entre a aplicação e a avaliação (65 dias), período 
este superior ao período de ação dos fungicidas que, 
segundo Brandão et al. (2003) e Juliatti et al. (2004), 
é de aproximadamente 30 dias. 

Na análise dos fungicidas e das épocas de 
aplicação na MMG, a interação não foi significativa. 
O fungicida piraclostrobina foi superior ao fungici-
da azoxistrobina e à testemunha, porém não diferiu 
dos demais fungicidas. Dentre os fungicidas, a me-
nor média foi encontrada com o fungicida azoxistro-

bina, ainda assim superior à testemunha (Tabela 3). 
Estes resultados acompanham a evolução da severi-
dade (Tabela 2), ou seja, quanto maior a severidade 
de doenças no início do período reprodutivo do mi-
lho, maiores serão as perdas. Resultados semelhan-
tes foram encontrados por Brito et al. (2007), que, ao 
quantificarem os danos provocados pela cercospo-
riose, afirmaram que, quanto maior for a severidade, 
maiores serão os danos. Isso se deve, principalmente, 
à redução da área fotossintética ativa e ao aumento 
da taxa respiratória provocada pela doença (Casa et 
al., 2007).

Entre as médias das épocas de aplicação, hou-
ve diferença significativa, sendo que a média do 
MMG em duas aplicações foi melhor do que apenas 
uma aplicação no estádio em VT (Tabela 3). Segundo 
Cunha et al. (2010), a aplicação de fungicida preserva 
a área foliar fotossintetizante da planta da destruição 
por doenças por um período de tempo maior, podendo 
chegar até o enchimento de grãos, o que influencia 
diretamente na massa dos mesmos. 

Em relação ao rendimento, a análise estatística 
apresentou interação significativa entre fungicidas e 
épocas de aplicação. O fungicida piraclostrobina de-
monstrou melhor performance quando aplicado em 
VT ou em duas aplicações (V8 e VT) (Tabela 4). O 
controle de doenças por este fungicida reduziu per-
das de 1.524 kg ha-1 (42%) no rendimento de grãos 
quando comparado à testemunha sem aplicação. Para 
o fungicida ciproconazol + azoxistrobina, o melhor 
resultado foi observado em duas aplicações (V8 e 
VT), mostrando-se superior às aplicações realizadas 
em V8 e em VT (Tabela 4). 

Para a época V8, os fungicidas piraclostrobina, 
ciproconazol + azoxistrobina, epoxiconazol + pira-
clostrobina e tebuconazol não diferiram entre si. No 
entanto, o fungicida ciproconazol + azoxistrobina foi 
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Tabela 3. Massa de 1000 grãos (MMG) (g) em função de diferentes fungicidas e épocas de aplicação, Xanxerê, 
SC, 2011.

Médias seguidas da mesma letra na linha e na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5%.
1 Estádio fenológico de oito folhas totalmente expandidas. 2 Estádio fenológico de pendoamento. 

Tabela 2. Severidade (%) de mancha branca, de mancha de turcicum e de cercosporiose nos estádios feno-
lógicos R1 (grão leitoso) e R4 (grão farináceo) em função da aplicação de fungicidas em diferentes estádios 
fenológicos. Xanxerê, SC, 2011.

Médias seguidas da mesma letra na coluna e na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5%. 
1 Estádio fenológico de oito folhas totalmente expandidas. 2 Estádio fenológico de pendoamento. 

Fungicidas
Épocas de aplicação

Médias
V81 VT2 V8 e VT

Piraclostrobina 252,1 251,7 262,5 255,4 a

Ciproconazol + azoxistrobina 244,6 242,0 258,5 248,4 ab

Epoxiconalzol + piraclostrobina 251,0 240,0 249,1 246,7 ab

Tebuconazol 233,6 238,0 240,6 238,1 ab

Azoxistrobina 223,2 221,9 242,0 229,0 b

Testemunha 194,7 187,7 191,7 191,7 c

Médias 233,2 ab 230,3 b 240,7 a

C.V. (%) 4,4

Fungicidas Dose (L ha-1)
Severidade (%)

R1 R4

Tebuconazol

Piraclostrobina

Azoxistrobina

Epoxiconazol + piraclostrobina

Ciproconazol + azoxistrobina

Testemunha

1,00

0,60

0,30

0,75

0,30

-

8,4 b

4,7 bc

8,5 b

3,8 c

5,6 bc

23,3 a

52,2 b

17,7 e

46,6 bc

32,2 c

20,3 d

81,6 a

Média 9,1 41,7

C.V. (%)

Épocas de aplicação

V81 9,3 ab 47,1 a

VT2 10,1 a 42,7 ab

V8 e VT 9,5 b 35,6 b

Média 8,9 41,8

C.V. (%) 26,1 16,0
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Mueller (2011), em um trabalho realizado nos Esta-
dos Unidos comparando áreas tratadas e não tratadas 
com fungicidas, encontraram que 80% das áreas tra-
tadas apresentaram resposta de produtividade positi-
va à aplicação de fungicidas em relação à testemunha. 
O uso de fungicidas na parte aérea da planta propor-
ciona melhores condições fisiológicas para a trans-
locação de fotoassimilados em direção à espiga para 
o enchimento dos grãos, aumentando assim a mas-
sa dos mesmos e, consequentemente, o rendimento 
(Cunha et al., 2010). 

Conclusão

Os fungicidas piraclostrobina e epoxiconazol 
+ azoxixtrobina controlam eficientemente as doenças 
mancha branca, mancha de turcicum e cercosporiose, 
promovendo redução de até 42% de perdas no rendi-
mento. Não houve evidências consistentes para me-
lhores resultados em relação ao rendimento de grãos 
fazendo-se duas aplicações de fungicidas.

Tabela 4. Rendimento de grãos (kg ha-1) em função de diferentes fungicidas e épocas de aplicação, Xanxerê, 
SC, 2011.

Médias seguidas de mesma letra não se diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. Letras minúsculas comparam as médias na coluna e 
maiúsculas na linha. 1 Estádio fenológico de oito folhas totalmente expandidas. 2 Estádio fenológico de pendoamento. 

Fungicidas
Épocas de aplicação

Médias
V81 VT2 V8 e VT

Piraclostrobina 4355,8 Bab 5643,2 Aa 5347,3 Aab 5115,5

Ciproconazol + azoxistrobina 4701,8 Ba 4458,2 Bbc 5687,2 Aa 4949,1

Epoxiconazol + piraclostrobina 4459,4 Aab 4730,8 Ab 4556,3 Abc 4582,1

Tebuconazol 4172,2 Aab 4155,7 Abc 4647,4 Aabc 4325,1

Azoxistrobina 3719,5 Ab 3840,6 Abc 4336,6 Abc 3965,6

Testemunha 3586,5 Ab 3591,5 Ac 3596,5 Ac 3591,5

Médias 4149,2 4420,0 4694,2 

C.V. (%) 10,2

superior ao fungicida azoxistrobina e à testemunha. 
Na época VT, a maior redução de danos foi propor-
cionada pelo fungicida piraclostrobina. Em duas apli-
cações, os melhores resultados no rendimento foram 
alcançados com aplicações de ciproconazol + pira-
clostrobina, no entanto não diferindo estatisticamente 
de aplicações com piraclostrobina e tebuconazol. Em 
geral, houve uma tendência de melhor resposta com a 
aplicação dos fungicidas ciproconazol + piraclostro-
bina e piraclostrobina. Isso pode ser atribuído à me-
lhor eficiência de produtos à base de estrobilurinas no 
controle na mancha branca (Bonon et al., 2006; Costa 
et al., 2012a), sendo que esta foi a doença predomi-
nante no experimento. 

Oliveira et al. (2011), avaliando a eficiência de 
fungicidas nas diferentes doenças foliares que ocor-
rem na cultura do milho, em duas aplicações, uma em 
pré pendoamento e outra 15 dias após, no município 
de Cachoeira Dourada de Góias, GO, encontraram os 
melhores resultados de produtividade com os prin-
cípios ativos ciproconazol + azoxistrobina. Wise & 
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