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RESUMO 

 
FIAMETTI, Mayara Sue. Engenheira Agrônoma. Universidade Estadual do Oeste do 
Paraná (UNIOESTE). Setembro de 2022. Aplicações de fungicidas em estádios 
fenológicos do milho para controle de podridão da base do colmo e seus efeitos 
em variáveis agronômicas. 
Orientador: Prof. Dr. Antonio Carlos Torres da Costa. Coorientador: Prof. Dr. Jose 
Renato Stangarlin 
 

Nos últimos anos a cultura do milho assumiu grande importância na economia 

nacional, levando os produtores a adotarem algumas práticas de manejo, como 

cultivos sucessivos, que resultam no aumento de problemas fitossanitários, como as 

doenças de colmo e que reduzem a produtividade. O objetivo deste trabalho foi 

verificar os efeitos das aplicações de dois fungicidas para controle da podridão da 

base do colmo e seus efeitos nas variáveis agronômicas. O experimento foi conduzido 

em Toledo – PR, durante a segunda safra (safrinha) de 2021. O delineamento 

experimental utilizado foi em blocos casualizados no esquema fatorial 5 x 2, com cinco 

repetições. O primeiro fator referente aos estádios fenológicos de aplicação dos 

fungicidas (V4, V8, V4+V8 e V4+V8+V12, além de testemunha não tratada) e o segundo 

fator refere-se aos fungicidas (trifloxistrobina + protioconazol e piraclostrobina + 

fluxapiroxade). Avaliou-se altura de planta, altura de inserção de espiga, diâmetro de 

colmo, número de fileiras por espiga, número de grãos por fileira, massa de mil grãos, 

produtividade e a incidência da podridão da base do colmo.  Com base nos estádios 

fenológicos de aplicação dos fungicidas só houve diferença estatística para altura de 

planta e incidência de podridão da base do colmo. No estádio V4, a altura de planta 

constatada superou a testemunha e o estádio V4 + V8, com diferenças de 4,8 e 4,0%, 

respectivamente. Em relação aos fungicidas só foi verificada na altura de planta e 

produtividade. Com o uso de piraclostrobina + fluxapiroxade a produção foi 7% maior 

do que onde foi utilizado trifloxistrobina + protioconazol. Os fungicidas foram mais 

eficazes para controlar a podridão da base do colmo do milho, quando aplicado nos 

estádios vegetativos V4 + V8 + V12. As variáveis agronômicas, número de fileiras por 

espiga, número de grãos por fileira e massa de mil grãos não foram influenciadas pela 

aplicação dos fungicidas. A aplicação dos fungicidas piraclostrobina + fluxapiroxade 

proporcionou maior produtividade. 
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Palavras chaves: Zea mays L..  piraclostrobina + fluxapiroxade. trifloxistrobina + 

protioconazol. 
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ABSTRACT 

 

FIAMETTI, Mayara Sue. Agronomist engineer. State University of Western Paraná, in 
September 2022. Fungicide applications in corn phenological stages to control 
stem base rot and its effects on agronomic variables. 
Advisor: Prof. Dr. Antonio Carlos Torres da Costa. Co-advisor: Prof. Dr. Jose Renato 
Stangarlin 
 

In recent years, maize has assumed great importance in the national economy, 

leading producers to adopt some management practices, such as successive crops, 

which result in an increase in phytosanitary problems, such as stem diseases. The 

objective of this work was to verify the effectiveness of the application of two fungicides 

to control stem base rot and its effects on agronomic variables. The experiment was 

conducted in Toledo - PR, during the second harvest (safrinha) of 2021. The 

experimental design used was in randomized blocks in a 5 x 2 factorial scheme, with 

five replications. The first factor refers to the phenological stages of fungicide 

application (V4, V8, V4+V8 and V4+V8+V12, in addition to untreated control) and the 

second factor refers to the fungicides (trifloxystrobin + prothioconazole and 

pyraclostrobin + fluxapyroxad). Plant height, ear insertion height, stem diameter, 

number of rows per cob, number of grains per row, thousand-grain mass, yield and 

incidence of stem base rot were evaluated. Based on the phenological stages of 

fungicide application, there was only statistical difference for plant height and stem 

base rot incidence. In the V4 stage, the observed plant height exceeded the control 

and the V4+V8 stage, with differences of 4.8 and 4.0%, respectively. Regarding 

fungicides, it was only verified in plant height and productivity. With the use of 

pyraclostrobin + fluxapyroxad, the production was 7% higher than when trifloxystrobin 

+ prothioconazole were used. The fungicides were more effective to control corn stalk 

base rot when applied in the V4 + V8 + V12 vegetative stages. The agronomic variables, 

number of rows per cob, number of grains per row and mass of one thousand grains 

were not influenced by the application of fungicides. The application of the fungicides 

pyraclostrobin + fluxapyroxad provided higher productivity. 

Key words: Zea mays L.. pyrclostrobin + fluxapyroxade. trifloxystrobin + 

prothioconazole. 
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1  INTRODUÇÃO 

 

Nos últimos anos, a produção de milho no Brasil aumentou 

consideravelmente. Isso aconteceu porque o milho passou a ter mais valor nos 

mercados nacional e internacional, se tornando uma commodity com grande 

importância na economia brasileira.  

Desde 2019, quando o Brasil exportou aproximadamente 43 milhões de 

toneladas de milho, aumento de 88,5%, comparado ao ano anterior, houve grandes 

variações nas exportações deste grão. Em 2020, devido a vários problemas, as 

quantidades exportadas já caíram para 34,4 milhões de toneladas e em 2021, o 

volume total exportado foi de apenas 20,4 milhões de toneladas, o menor patamar 

desde 2016 (COMEX STAT, 2022). Em 2022 estima-se produzir 114,7 milhões de 

toneladas de milho, 31,7% superior a produção da safra 2020/21 (CONAB, 2022). 

Algumas práticas como cultivos sucessivos, ampla adoção do sistema de 

semeadura direta sem rotação de culturas e a utilização de genótipos suscetíveis, 

podem resultar no aumento da ocorrência das doenças na cultura do milho (JULIATTI 

et al., 2007; ROSSET et al., 2013; ECCO et al., 2014). As doenças geralmente são 

causadas por patógenos que apresentam elevada capacidade de sobrevivência no 

solo e em restos de cultura, culminando no rápido acúmulo de inóculo nas áreas de 

cultivo (COSTA et al., 2008, 2010), que não passam por um período de pousio. Além 

de doenças foliares, as práticas citadas favorecem as podridões do colmo e da espiga 

(ZAMBOLIM; CASA; REIS, 2000; DENTI; REIS, 2001). 

O colmo do milho é de grande importância para a planta, pois, tem como 

objetivo possibilitar o transporte de água e nutrientes além de sustentar os órgãos 

reprodutivos e as folhas (GOMES et al., 2010; BRITO et al., 2011, 2013). O colmo, 

também desempenha função de órgão de reserva, desse modo, quando as plantas 

apresentam um aparato fotossintético foliar danificado, os carboidratos do colmo são 

redistribuídos para os grãos, suprindo esse déficit energético (SANGOI et al., 2001; 

VAZ; SIMONETTI; MONTIEL, 2016). 

A qualidade do colmo pode ser afetada por essa redistribuição de reservas, 

ou também por patógenos e pragas, como os fungos Stenocarpella spp., Fusarium spp. 
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e Colletotrichum graminicola (SANZ-MARTÍN; POSTIGO, 2016; ZHANG et al., 2016). 

Logo, a aplicação de fungicidas no milho pode atuar na manutenção do tecido foliar e 

na integridade do colmo, contribuindo para manter o potencial produtivo da cultura 

(SILVA; SCHIPANSKI, 2007; REZENDE, 2014). 

Dentre os grupos químicos de fungicidas mais utilizados na cultura do milho, 

destacam-se os triazóis e as estrobilurinas e, nos últimos anos, o grupo químico 

carboxamidas foi lançado no mercado brasileiro para uso em milho (SILVA et al., 

2018).  

Alguns trabalhos relataram que a aplicação de fungicidas do grupo 

carboxamidas na cultura do milho, resultou em diferença (10,7% mais grosso, com 

aplicação) no diâmetro do colmo (OLIBONI, 2020) e, também na maior integridade do 

mesmo (SILVA et al., 2018).  Já Rosa et al. (2017) relataram que o milho submetido a 

aplicação do fungicida nos estádios fenológicos V8, VT e R1, apresentaram 

produtividade média 18%, 30% e 21% superior à testemunha, nos três respectivos 

estádios. 

Como as doenças de colmo afetam diretamente a produtividade da cultura, 

tornou-se necessário a busca de informações para um manejo mais adequado e que 

sejam capazes de reduzir essas doenças, permitindo que os híbridos de milho possam 

expressar o máximo potencial produtivo. 

Portanto, o objetivo deste trabalho foi verificar a eficiência de aplicação de 

dois fungicidas para controle da podridão da base do colmo e seus efeitos nas 

variáveis agronômicas. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 CULTURA DO MILHO 
 

O milho Zea mays L., pertencente à família Poaceae, é uma planta herbácea 

e monoica (as flores masculinas se agrupam numa panícula no topo da planta, 

enquanto as femininas são constituídas pelas espigas), cujo ciclo é bastante variado 

e, nas condições brasileiras, as completa o seu ciclo entre 110 a 180 dias (FANCELLI; 

DOURADO NETO, 2004). 

A planta do milho possui raízes fasciculadas que contém raízes primárias e 

seminais, adventícias e de suporte, folhas longas e lanceoladas com pilosidades são 

invaginantes e bem vigorosas, inserem-se por nós do colmo, apresentam nervura 

central em forma de canaleta (FERNANDES et al., 2012). O colmo é formado por nós 

e entrenós com função suportar as folhas e partes reprodutivas, além de servir como 

órgão de reserva (DA SILVA et al., 2021). O florescimento ocorre aproximadamente 

de 50 a 100 dias após semeadura e é afetado principalmente pela temperatura 

(BARBANO et al., 2001). 

Devido a sua adaptabilidade, o milho pode ser cultivo desde o Equador até o 

limite das zonas temperadas e desde o nível do mar até altitudes superiores a 3600 

metros, encontrando-se, em climas tropicais, subtropicais e temperados (BARROS; 

CALADO, 2014). 

O milho destaca-se como o terceiro cereal mais consumido no mundo em 

função de seu valor nutritivo e por sua diversidade de aplicação como: alimentação 

humana e animal e em outras indústrias (ZOPOLLATTO, 2007). 

A cultura do milho fornece produtos largamente utilizados pelo homem e para 

produção animal e é importante matéria-prima para a indústria, em razão da 

quantidade e da natureza das reservas acumuladas em seus grãos (SEVERINO; 

CARVALHO; CHRISTOFFOLET, 2005; SANTOS et al., 2020). O grão é beneficiado 

em óleo, etanol, farinha, amido, margarina, xarope de glicose, entre outros (ALVES et 

al., 2015; MAPA, 2021).  

O Brasil terceiro maior produtor mundial, atrás apenas dos Estados Unidos e 

da China (CUNHA et al., 2020), apresenta uma estimativa de produção de milho para 
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a safra 2021/22, em torno de 113 milhões de toneladas, destacando principalmente o 

milho safrinha que corresponde a 73% da produção (CONAB, 2022). 

Nos últimos anos a cultura do milho assumiu grande importância nas 

exportações brasileiras, devido à demanda internacional, motivada principalmente 

pela seca nos Estados Unidos. Em 2022 estima-se exportar 44 milhões de toneladas 

de milho, superando o recorde anterior que havia sido em 2019, onde o Brasil exportou 

cerca de 43 milhões de toneladas do grão (COMEX STAT, 2022). 

Os estados brasileiros que mais produziram milho na safra 2020/21 foram: 

Mato Grosso, Paraná, Goiás, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Rio Grande do Sul, 

São Paulo, Bahia, Santa Catarina e Maranhão, com média de produção em torno de 

39,9; 17,9; 12,7; 10,9; 8,3; 5,7; 4,5; 2,9; 2,8 e 2,2 milhões de toneladas, 

respectivamente (CONAB, 2021).  

O estado do Paraná cultivou 3,15 milhões de hectares de milho na safra 

2021/22 (aumento de 12% da área semeada), com produtividade média de 6.137 kg 

ha-1, alcançando 17,6 milhões de toneladas produzidas, um acréscimo de 156% na 

produção em comparação a safra de 2020/2021, apenas na safrinha (SEAB/DERAL, 

2022). 

Os avanços significativos na produção de milho ano a ano, têm sido 

alcançados principalmente por avanços tecnológicos como: melhoramento genético, 

do maior grau de conhecimento agronômico da planta, mudanças das técnicas de 

cultivo e manejo entre outros (ZOPOLLATTO, 2007; GALVÂO et al., 2014).  

Mesmo com tanto avanço, deve ser observado que o aumento de rendimento 

do milho depende de outros fatores, tais como: potencial produtivo do genótipo, 

resistência às doenças, fertilidade do solo, densidade adequada de plantas, sistema 

de cultivo (rotação ou monocultura), sistema de semeadura (convencional ou direta), 

manejo de pragas e doenças e das condições ambientais (DENTI; REIS, 2003).  

Como a cultura do milho está presente em uma ampla abrangência, com 

diversas condições edafoclimáticas e, elevado número de doenças (tanto a parte 

aérea, colmo e raiz) que já foram identificadas e que causam perdas significativas nas 

lavouras, sendo responsáveis pela dificuldade de exploração do máximo potencial 
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genético de vários híbridos (POZAR et al., 2009; SABATO, 2014; DE SOUZA; 

PEREIRA; DE SOUZA, 2015).  

 

2.2  DOENÇAS DO COLMO DO MILHO 
 

A exposição da cultura do milho a doenças é demasiadamente importante, pois 

pode limitar o desenvolvimento quantitativo e qualitativo da planta, proporcionando 

menor produtividade, em qualquer que seja o sistema de produção adotado (BRITO 

et al., 2011; CUNHA et al., 2020). 

A incidência e a severidade das doenças do milho no Brasil, nas principais 

regiões produtoras do país, são tão importantes que podem comprometer até 80% da 

produtividade (SANTOS et al., 2013; FARIA et al., 2015). 

As podridões do colmo podem ser consideradas uma das doenças mais 

importantes na cultura do milho, pois, ocorrem em todas as lavouras, em todas as 

safras, com incidência e severidade variada (CASA; REIS; ZAMBOLIM, 2006), com 

grandes reflexos econômicos (DENTI; REIS, 2003).  

A infecção do colmo compromete a translocação de água e de nutrientes do 

solo para as partes aéreas da planta, também são responsáveis pelo quebramento do 

colmo e pelo acamamento, dificultando a colheita e afetando o rendimento potencial 

e a qualidade dos grãos (SILVA et al., 2018). 

Nos Estados Unidos, os danos causados pelas podridões do colmo do milho 

foram 10% a 20% em híbridos suscetíveis e em outros países de 25% a 30%, 

chegando a 50% em algumas regiões (SHURTLEFF, 1992; JACKSON; REES; 

HARVESON, 2014). Para Costa et al. (2008), Casa, Reis e Zambolim (2006) o 

surgimento das doenças de colmo estão relacionados a cultivos sucessivos, a ampla 

adoção do sistema de semeadura direta sem rotação de culturas e a utilização de 

genótipos suscetíveis favorecem a ocorrência da doença em função da elevada 

capacidade dos patógenos de sobreviverem no solo e em restos de cultura, que 

resulta no rápido acúmulo de inóculo nas áreas de cultivo.  

Ressalta-se que qualquer fator que reduza a capacidade fotossintética e a 

produção de carboidratos, como estresse hídrico, temperaturas elevadas, 
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desequilíbrios nutricionais, redução da radiação solar e perda de área foliar devido ao 

ataque de pragas e doenças, predispõem as plantas à ocorrência das doenças de 

colmo (CASA et al., 2007). Isso geralmente ocorre no final do ciclo da cultura do milho, 

pois fatores envolvidos na senescência deixam as plantas ainda mais suscetíveis 

(FONTOURA et al., 2006). 

As podridões do colmo promovem danos diretos, basicamente pela 

colonização dos tecidos vasculares do colmo, fato que favorece a redução no 

enchimento dos grãos e morte prematura das plantas (ROSSET et al., 2013). São 

indicativos da presença de podridões do colmo, sintomas de descoloração da casca 

e menor resistência à pressão da base do colmo, no primeiro e segundo entrenós logo 

acima da superfície do solo (COSTA et al., 2010).  Portanto, dever-se procurar eliminar 

ou reduzir os inóculos nas suas principais fontes, utilizando sementes tratadas e 

certificadas e realizando rotação de culturas nas áreas de cultivos para que os restos 

culturais também não seja problema.  

As principais espécies de fungos causadoras de podridão da base do colmo 

relatadas no Brasil são: Colletotrichum graminicola (Ces) G.W. Wils, Fusarium 

graminearum Schwabe Petch (Gibberella zeae Schw.) e Fusarium verticillioides [Sin.= 

Fusarium moniliforme Sheld (Gibberella fujikuroi Sawada)] Stenocarpella maydis 

(Berk.) [Sin. Diplodia maydis (Berk.), Stenocarpella macrospora Earle [Sin. D. 

macrospora Earle in Bull.], (WORDELL FILHO; CASA, 2010). O número de patógenos 

causadores de podridão de colmo pode variar pela frequência e intensidade em que 

podem ocorrer:  

a) Podridão do colmo por Stenocarpella spp.: Causada pelos fungos 

Stenocarpella maydis (Berk.) [Sin. Diplodia maydis (Berk.) e S. macrospora Earle [Sin. 

D. macrospora Earle in Bull.], é considerada uma doença bastante comum (CASA; 

REIS; ZAMBOLIM, 2004). Foi descoberto pela primeira vez em 1884, nos Estados 

Unidos e a partir disso foi relatado em cinco continentes. Já o primeiro relato sobre 

colmo em milho foi em 1896 no estado de Alabama, Estados Unidos (CASA; REIS; 

ZAMBOLIM, 2006). 

A doença se manifesta na fase de produção da planta, sendo favorecida pela 

ocorrência de chuvas e por semeadura em alta densidade, e cujo inóculo sobrevive 
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em restos da cultura do milho (SABATO, 2014). Os sintomas começam próximos aos 

nós inferiores do colmo como forma de lesões marrons, quase negras, os colmos 

afetados revelam, na parte externa dos internódios afetados, uma alteração na 

coloração caracterizada por despigmentação, que pode variar de palha a marrom 

(PEREIRA, 1997; CASA; REIS; ZAMBOLIM, 2004). Internamente, a medula apresenta 

coloração escura e com o passar do tempo se desintegra permanecendo somente os 

vasos lenhosos (SABATO, 2014). 

b) Podridão do colmo por Fusarium sp.: essa doença é causada por 

Fusarium spp., e tem maior incidência em condições de alta umidade do solo e de 

temperaturas em torno de 28 a 30 oC. O fungo Fusarium sobrevive em restos da 

cultura do milho, no solo, sendo capaz de infectar raízes, e tendo como consequência, 

a murcha da planta, além do tombamento de plântulas (BRAZ, 2013). Os sintomas 

característicos são observados no colmo, na parte externa, tendo lesões necróticas 

de cor marrom. Já na parte interna do colmo apresenta coloração rosada ou salmão 

(SABATO, 2014). 

c) Antracnose do colmo: O fungo Colletotrichum graminicola (Ces) é o agente 

causal da antracnose do colmo, folhas e plântulas. O fungo tem capacidade de 

sobreviver em restos culturais e tem a capacidade de ser disseminado por sementes 

(PARREIRA et al., 2014). A antracnose do colmo ocorre com maior frequência 

quando ocorre alta precipitação pluviométrica na fase de produção de plantas e pode 

ser beneficiada pela alta densidade populacional (SABATO, 2014). 

Os sintomas podem aparecer em qualquer parte da planta; no colmo, surgem 

logo após a polinização, na forma de lesões estreitas, encharcadas, inicialmente de 

coloração pardo avermelhada, passando a castanho-escuras ou pretas no decorrer 

do tempo (FONTOURA et al., 2006). 

d) Podridão de colmo por Pythium aphanidermatum: o fungo Pythium 

aphanidermatum invade os tecidos do colmo da planta de milho adulta, no primeiro 

entrenó, causando o tombamento da planta. Essa doença ocorre em solos 

encharcados e com temperaturas em torno de 32oC. Os sintomas são uma podridão 

aquosa na cor marrom claro, no primeiro entrenó do colmo (SABATO, 2014). Essa 

podridão é do tipo aquosa sendo bem semelhante as podridões por bactéria, diferindo 
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por ficarem restritas ao primeiro entrenó acima do solo, enquanto as bacterioses 

atingem vários entrenós (FORZZA et al., 2010).  

e) Podridão por Macrophomina: é causada pelo fungo Macrophomina 

phaseolina, é um habitante natural do solo, que mesmo na ausência d hospedeiro, 

pode sobreviver por longos períodos em restos culturais por meio de estruturas de 

resistência (microescleródios), com isso, a doença pode ser favorecida por ambiente 

quente e seco por altas temperaturas (37 oC) e baixa umidade no solo, comum no 

cultivo de safrinha (ISHIKAWA et  al., 2018), infectando os tecidos das raízes e do 

colmo de plantas de milho adultas, e ainda a qualidade das sementes de milho. Essa 

infecção pode ocorrer nos primeiros estádios de desenvolvimento da planta, contudo 

os sintomas só são visíveis nos entrenós inferiores, após a polinização (SABATO, 

2014). Na parte interna do colmo, ocorre desintegração dos tecidos da medula 

enquanto os vasos lenhosos permanecem intactos e se pode observar a presença de 

numerosos pontinhos negros que conferem cor cinza típica (LUZ et al., 2020).  

f) Podridão do colmo por Rhizoctonia: é causada pelo fungo Rhizoctonia 

solani, que infecta as raízes da planta e tem capacidade de sobreviver em restos da 

cultura do milho e no solo. Os sintomas no colmo são de lesões de cor avermelhada, 

com capacidade de se estender de um nó para o outro, surgindo primeiramente nos 

nós inferiores do colmo e podendo atingir até as partes superiores da planta (SABATO, 

2014). 

As relações entre clima e doenças são tão importantes que são rotineiramente 

usadas em sistemas de previsão de doenças e manejo de epidemias, pois as 

flutuações na severidade de doenças são determinadas através dos anos, 

principalmente, pelas variações climáticas (GHINI, 2005). 

 

2.3 CONDIÇÕES EDAFOCLIMÁTICAS 

 

O milho é classificado no grupo C4, por apresentar taxa fotossintética elevada, 

podendo atingir taxas maiores de 80 mg.dm-2h-1, refletindo em elevados rendimentos. 

O período de maior influência a variação de luz é no início da fase reprodutiva mais 

precisamente nos primeiros 15 dias após o pendoamento, sendo que seu 

aproveitamento efetivo depende de alguns fatores como a estrutura da planta e a 
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distribuição espacial das folhas (FANCELLI, 2015; STRIEDER et al., 2008), mas 

alterações climáticas que alterem o regime hídrico deixa a cultura do milho vulnerável 

e sua produtividade pode ser afetada negativamente (SOUZA; BARBOSA, 2015; TAO 

et al., 2004, 2008, 2011). 

As pesquisas demonstram que variabilidade genética existente no milho tem 

favorecido o desenvolvimento de genótipos adaptados às mais diversificadas 

condições ambientais, como radiação, nutrientes, escassez de água e temperatura 

(DURÃES et al., 2004).  

Em algumas regiões, como no Sul do país, o fator temperatura representa a 

condição mais limitante, principalmente no período de germinação, as temperaturas 

ideais do solo para a cultura de milho estariam entre 25 e 30 ºC, sendo que 

temperaturas do solo inferiores a 10 ºC ou superiores a 40 ºC ocasionam prejuízo 

sensível à germinação (CARON et al., 2017). 

Outro fator determinante para o cultivo do milho é a necessidade hídrica da 

cultura, que chega a 250 a 600 mm sem a necessidade de irrigação (MACHADO, 

2016; Silva et al., 2021).  As duas fases mais sensíveis para o déficit hídrico, o 

florescimento e o enchimento de grãos (HERNÁNDEZ et al., 2015). Considerando 

apenas o fator hídrico na cultura do milho, Adebayo et al. (2014), observaram redução 

de 66% no rendimento do milho e Santos et al. (2020) retaram perdas de produtividade 

entre 35 e 50%. 

O fato é que as principais regiões produtoras de milho têm passados por 

sucessivos períodos de secas, que por um lado tem influencia direta na produção dos 

grãos e por outro na incidência de doenças, principalmente as doenças fúngicas que 

dependem de temperatura e umidade específica para seu desenvolvimento. 

 

2.4 MANEJO QUÍMICO DAS DOENÇAS 

 

A adoção do uso de fungicidas vem sendo uma alternativa para combater as 

doenças e seus danos diretos e indiretos, como a integridade do colmo (REZENDE, 

2014).  

A aplicação de fungicida pode melhorar a qualidade do colmo por meio da 

proteção de doenças foliares (ALVIM et al., 2011; WISE; MUELLER, 2011; BRITO et 
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al., 2013; HENRIQUES et al., 2014). As plantas que apresentam danos no aparelho 

fotossintético acabam realocando carboidratos do colmo aos grãos para minimizar o 

déficit energético foliar o qual acaba afetando na sua integridade, tornando o colmo 

mais suscetível a quebra, prejudicando a colheita mecânica e reduzindo o rendimento 

da colheita (SANGOI et al., 2001; ALVIM et al., 2011). 

Para ter um maior sucesso na aplicação dos fungicidas, deve-se conhecer a 

natureza do produto e a melhor forma de aplicação, garantindo que o produto alcance 

o alvo da forma mais eficiente possível, a fim de minimizar as perdas e a contaminação 

do ambiente (CUNHA, 2008). 

Uma ótima opção são os fungicidas sistêmicos, pois estes são capazes de 

penetrar na planta e serem tóxicos aos fungos. São altamente seletivos. Portanto, o 

conjunto químico sistêmico deve ser prontamente assimilado pela planta, ser 

translocado aos locais de infecções, sem afetar os tecidos do hospedeiro e ainda 

matar o patógeno no interior dos tecidos. 

Os grupos químicos que são mais utilizados na cultura do milho são os triazóis 

e estrobilurinas (SILVA, 2017). A primeira vez que o carbono C2N3H3 foi chamado de 

triazol foi no ano de 1885 por Bladin. Os triazóis são anéis de cinco membros, que na 

sua estrutura apresentam cadeia de três átomos de nitrogênio (POTTS, 1961; MELO 

et al., 2006). 

Os triazóis sempre despertaram muito interesse por sua aplicação na indústria 

de agroquímicos e outros, pois pertencem ao grupo dos inibidores de biossíntese de 

esteróis, o qual constitui o maior e o mais importante grupo de compostos já 

desenvolvidos para o controle de doenças fúngicas de planta (MELO et al., 2006; 

FIANDANESE et al., 2009; AGALAVE; MAUJAN; PORE, 2011; ZHOU; WANG, 2012). 

Na sua ação como fungicida de ação sistêmica, atua na biossíntese de ergosterol, que 

é um importante lipídeo fúngico para a formação da membrana das células. Os triazóis 

podem agir contra a germinação de esporos, a formação do tubo germinativo e do 

apressório, e mesmo que haja a penetração do patógeno nos tecidos tratados, o 

produto atuará inibindo o haustório e/ou crescimento micelial no interior dos tecidos 

(DUARTE; JULIATTI; FREITAS, 2009). Esse grupo dos triazóis é denominado de 
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inibidores da desmetilação (IDM), agindo sobre o patógeno na inibição da reação de 

desmetilação do C-14 (CAMARA et al., 2019). 

Os triazóis apresentam uma característica de maior mobilidade, pois 

apresentam maior sistemicidade, fazendo com que ocupe mais rapidamente os sítios 

infectados ou passíveis de infecção (CAMARA et al., 2019). 

Outro grupo químico usado para o controle de doenças no milho são as 

estrobilurinas que atuam através da inibição da respiração mitocondrial, bloqueando 

a transferência de elétrons entre o citocromo b e citocromo c1 (complexo III), 

interferindo na formação de ATP. Além da atividade de contato, eles possuem 

propriedades translaminar, sistêmica e como resultado de difusão da fase de vapor, 

até quase sistêmicas (BALDWIN et al., 2002). Essa molécula foi descoberta em 1983, 

na Universidade de Kaiserlautem, pelo professor Timm Anke, que observou que um 

fungo (Strobilus tenacellus) que habitava cones de Pinus produzia uma substância 

que inibia o crescimento de outros fungos. Essa substância foi isolada, sua estrutura 

foi identificada e denominada de estrobilurina – A (BALARDIN, 2022). 

As estrobilurinas favorecem no caráter “stay-green” (efeito verde), 

responsável pela permanência da estrutura verde da planta por um período mais 

prolongado de tempo, até o enchimento de grãos, o que além de possibilitar maior 

fotossíntese, poderá auxiliar a planta de forma direta, no desenvolvimento de uma 

maior tolerância a presença de doenças, principalmente causadas por patógenos 

necrotróficos (SILVA, 1999; DUARTE; JULIATTI; FREITAS, 2009; COSTA et al., 

2016). Com isso, as estrobilurinas apresentam uma ação sistêmica mais lenta, 

propriedade que confere maior residual e, portanto, maior eficiência em aplicações 

preventivas (HEWITT, 1998). Independente do híbrido e da época de aplicação, o 

controle das doenças foliares pelo fungicida, promoveu um aumento de 5% e 11%, 

respectivamente, no diâmetro de colmo e na massa de mil grãos (ROSA et al., 2017). 

Os fungicidas que pertencem ao grupo químico carboxamidas foram mais 

recentemente lançadas no mercado brasileiro (SILVA et al., 2018). Esse grupo 

químico inibe a enzima succinato desidrogenase (SDH) ligando-se aos receptores 

ubiquinona, que afetam a respiração dos fungos (HUANG; MILLAR, 2013; 

SIEROTZKI; SCALLIET, 2013). 
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Em âmbito celular estudos do mecanismo de ação das carboxamidas ainda 

indicam seu efeito na biossíntese de proteínas, lipídeos, DNA e RNA, além de ser 

observada maior transformação de glicose ou acetato em succinato e uma diminuição 

na transformação de citrato, malato e fumarato (CAMARA et al., 2019). 

Esse grupo químico já foi estudado em algumas culturas como por Fleitas, 

Gerard, Simón (2015) que observaram que a aplicação foliar de fluxapiroxade em trigo 

resultou em maior produtividade e maior teor de proteína em grãos, atribuindo os 

resultados a um possível efeito fisiológico da carboxamida.  

Já na cultura da soja, Kandel et al. (2016), avaliando estratégias de manejo 

químico, também observaram incrementos de produtividade mediante a pulverização 

de fluxapiroxade, não relacionados ao controle de patógenos. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi implantado em uma área de cultivo comercial onde é 

utilizado o sistema de semeadura direta há 25 anos com sucessão de culturas, sendo 

a soja no verão e o trigo/milho no inverno. A área estava localizada no município de 

Toledo, oeste do Paraná, nas coordenadas: 24º 43’ 12” S e 53º 44’ 36” W e altitude 

de 550 m.  

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados em 

esquema fatorial 5 x 2, com cinco repetições. O primeiro fator referente aos estádios 

fenológicos de aplicação dos fungicidas (V4, V8, V4+V8 e V4+V8+V12, além de 

testemunha não tratada) e o segundo fator refere-se aos fungicidas (Trifloxistrobina + 

Protioconazol e Piraclostrobina + Fluxapiroxade).  

Os fungicidas utilizados foram o FOX da empresa BAYER com os ingredientes 

ativos Trifloxistrobina (150 g L-1) + Protioconazol (175 g L-1) e o ORQUESTRA da 

empresa BASF que tem em sua composição os ingredientes ativos Fluxapiroxade 

(167 g L-1) + Piraclostrobina (333 g L-1). Para a aplicação dos fungicidas na parte aérea 

foi utilizado pulverizador costal pressurizado a CO2 com capacidade de 2 L, constituído 

por uma ponta de pulverização hidráulica com vazão de 150 L ha-1. As aplicações 

foram realizadas nos estádios fenológicos V4, V8, V4+V8 e V4+V8+V12, nas datas de 

02/04/2021, 20/04/2021 e 10/05/2021, respectivamente. A aplicação foi realizada nos 

primeiros horários do dia com a umidade relativa acima de 60%. 

O solo tem textura argilosa, originado do basalto, denominado de Latossolo 

Vermelho (SANTOS et al., 2018). As características granulométricas do solo da área 

são: 630 g kg-1 de argila, 190 g kg-1 de areia e 180 g kg-1 de silte. A análise química 

na camada de 0 a 20 cm apresentou: pH = 5,0; P = 20,7 g dm-3; C = 20,5 g dm-3; K = 

0,97 cmolc dm-3; Ca = 7,4 cmolc dm-3; Mg = 1,92 cmolc dm-3; SB = 10,4 cmolc dm-3; 

CTC = 16,1 cmolc dm-3; H + Al = 5,7 cmolc dm-3 e V = 64,2%. 

Durante a condução do experimento foi registrada a precipitação pluvial com 

apenas 277,2 mm acumulados e as temperaturas mínima, média e máxima conforme 

Figura 1. 
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Figura 1 - Precipitação acumulada semanal (mm) e temperaturas máximas e mínimas 

(ºC) durante o período de condução do experimento. Toledo, PR, 2021. Os 
dados foram obtidos pela estação meteorológica (SIMEPAR). 

 

Foi utilizado o híbrido simples B2620PWU, ciclo superprecoce, alto potencial 

produtivo, boa tolerância ao complexo de enfezamento, moderadamente tolerante a 

Puccinia polysora, Exserohilum turcicum, Cercospora zeae-maydis e complexo 

Phaeosphaeria maydis – Pantoea ananatis. Este híbrido é recomendado para a região 

conforme o zoneamento agroclimático do Paraná (ADAPAR, 2021). 

A semeadura do milho ocorreu após a colheita da soja, cultivada durante o 

verão. A semeadura foi realizada no dia 10 de março de 2021, com o auxílio de uma 

semeadora John Deere modelo 1111 acoplada ao trator. A profundidade de 

semeadura foi de aproximadamente 5 cm. Foram semeadas 2,7 sementes por metro, 

porém chegaram à fase de maturação 2,5 plantas por metro, resultando em uma 

população de 56 mil plantas ha-1. As sementes utilizadas na semeadura já estavam 

tratadas com Clorantraniliprole (48 mL por 60.000 sementes) e Clotianidina (80 mL 

por 60.000 sementes).  
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Na adubação de base foi utilizada 290 kg do formulado 10-15-15 (N-P-K) 

(Fertipar®), sendo depositado no sulco de semeadura a 10 cm de profundidade. Não 

foi realizada nenhuma adubação de cobertura. 

Cada parcela foi composta por oito linhas com 6 metros de comprimento, 

espaçadas por 0,45 m, com área total de 21,6 m2. Foram consideradas como área útil 

as seis linhas centrais com 4 metros de comprimento, totalizando uma área de 10,8 

m2. 

Os tratos culturais foram os mesmos em todos os tratamentos. O manejo das 

plantas daninhas na cultura do milho foi realizado no estádio V4 da cultura, com a 

aplicação de Mesotriona (0,3 L ha-1) + Atrazine (5 L ha-1) com o auxílio de um 

pulverizador tratorizado. Para o controle de percevejo e cigarrinha foram realizadas 

duas aplicações de inseticidas Acefato (1 kg ha-1) no estádio V3 (com três folhas 

desenvolvidas em cada planta) e outra aplicação de Imidacloprido + Beta-ciflutrina (1 

L ha-1) no estádio V5 (com cinco folhas desenvolvidas em cada planta), ambas com o 

pulverizador de arrasto. 

No estádio R2 foi realizada a avaliação das seguintes características: diâmetro 

de colmo, altura da inserção de espiga e altura de planta. A altura de planta foi 

realizada no início do colmo até toda a extensão do pendão da planta. Já a altura de 

inserção de espiga realizado do início do colmo até a base da espiga. O diâmetro de 

colmo foi realizado entre a 3a e 4a folha. Todas essas avaliações foram feitas em 6 

plantas se encontravam dentro da área útil de cada parcela. 

A colheita foi realizada de forma manual no dia 24/08/2021. No dia da colheita 

foi realizada a contagem de plantas por metro e a coleta de espigas de toda parcela. 

Foi utilizada a metodologia desenvolvida por Reis et al. (1998) para quantificar a 

incidência de podridão de colmo nas plantas centrais da parcela. Considerou-se planta 

sintomática aquela que apresentava descoloração do primeiro entrenó logo acima da 

superfície do solo e menor resistência à pressão dos dedos polegar e indicador. Após 

isso foi realizada a contagem de número de fileiras por espiga e número de grãos por 

fileira.  

Para debulhar as espigas foi utilizada uma trilhadora estacionária. Finalizado 

a debulha, foi determinado o peso da massa de mil grãos (g), segundo Regra de 
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Análise de Sementes (2009). A produtividade em kg ha-1, foi obtida a partir dos valores 

das massas de grãos das parcelas e correção da umidade para 13%. 

Os dados obtidos foram analisados no software estatístico ASSISTAT. Para 

comparação das médias foi utilizado o teste de Tukey, a 5% de probabilidade.  
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

De acordo com os resultados, houve diferença estatística para altura de planta 

e incidência de podridão da base do colmo (Tabela1). Ressalta-se que a altura de 

inserção de espiga é uma característica genética do híbrido, contudo influências 

edafoclimáticas podem interferir nesta variável. 

A maior altura de planta foi observada com aplicação do tratamento estádio 

V4. Nesse estádio, a altura de planta constatada superou a testemunha e o estádio V4 

+ V8, as diferenças de foram de 4,8 e 4,0%, respectivamente. Juliatti et al. (2004) 

relataram que o uso de fungicidas favorecem diretamente na manutenção do aparato 

fotossintético diretamente, devido sua proteção, em virtude disto ocorre maior 

crescimento da planta. Contudo, isso só pode ser considerado quando se tem boas 

condições de precipitação e temperatura. 

 
Tabela 1 - Valores médios de altura de inserção de espiga (cm), altura de planta (cm), 

diâmetro de colmo (mm), número de fileiras por espiga (und), número de 
grãos por fileira (und), massa de mil grãos (g), incidência de podridão da 
base do colmo (%) produtividade de grãos (Kg ha-1) em função dos 
estádios de aplicação na cultura do milho. Toledo, PR, 2021. 

Estádios 
fenológicos 

de aplicação 

Variáveis 

Altura 
de 

inserç
ão de 
espiga 

Altura 
de 

planta 

Diâmetro 
de colmo 

Fileira 
de 

espigas 

Grãos 
por 

fileira 

Massa 
de mil 
grãos 

Podridão 
da base 
do colmo 

Produtiv
idade 

(cm) (cm) (mm) (und) (und) (g) (%) (Kg ha-1) 

Testemunha 116,0 217,3b 23,3 16,0 28,7 196,7 69,0a 1872,0 
V4 118,1 227,7a 23,4 16,2 28,8 191,8 60,0ab 1866,4 
V8 117,7 221,2ab 23,3 15,6 28,8 189,6 59,0ab 1751,2 
V4 + V8 116,1 219,0b 22,8 15,4 29,0 192,1 43,0ab 1781,2 
V4+ V8 + V12 116,6 219,9ab 23,0 15,8 28,2 196,9 33,0b 1749,4 

CV 7,23 2,95 6,64 6,47 7,43 9,12 4,20 11,60 

Letras distintas na coluna indicam que as médias diferiram entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). CV = 
Coeficiente de variação da média 

 

Não foi notada diferença estatística para o diâmetro de colmo, porém esta é 

uma variável que é muito influenciada pela condição hídrica do local de cultivo. 

Segundo Weismann (2008), a consequência de um estresse hídrico pode inibir o 

crescimento e o desenvolvimento das células, afetando o comprimento dos 

internódios do caule e diminuindo assim a sua capacidade de armazenagem de 
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açúcares no colmo, ficando mais finos. Esses efeitos negativos foram observados 

nesta pesquisa. 

Em condições ideias de precipitação e temperatura para o cultivo do Rosa et 

al. (2017) avaliaram a aplicação de fungicida e notaram que independente da cultivar 

e estádio de aplicação, o uso de fungicidas promoveu um aumento de 5% e 11%, 

respectivamente, no diâmetro de colmo e na massa de mil grãos. 

O número de fileiras por espiga é outra variável que tem característica genética 

do híbrido e provavelmente, devido a este fator não sofreu alteração. Também não foi 

averiguada diferença nas variáveis agronômicas, número de fileiras por espiga, 

número de grãos por fileira e massa de mil grãos.  

Vilela et al. (2012) aplicaram fungicidas (entre eles a piraclostrobina + 

epoxiconazol) no estádio de pré-pendoamento do milho e, também não obtiveram 

diferenças para as variáveis agronômicas. Do mesmo modo, Bonaldo, Paula e Carré, 

(2010), avaliando a aplicação do fungicida azoxystrobin + cyproconazole, não 

verificaram diferenças significativas para a massa de grãos e consequente para 

produtividade. Andrade, Otegui e Vega (2000), Borrás e Otegui (2001) afirmam que 

as variáveis agronômicas são mais afetadas pelas condições climáticas e menos 

afetado pelas variações nas práticas de manejo.  

Diferentemente dos resultados citados acima, Henriques et al. (2014), 

afirmaram que o uso de fungicidas refletiu positivamente nas variáveis agronômicas, 

inclusive no número de fileira por espiga e produtividade da cultura do milho. Boller, 

Forcelini e Hoffmann, (2007) reiteram que existem fungicidas favorecem o staygreen, 

o qual é responsável pela permanência e eficiência da atividade fotossintética, 

refletindo diretamente no desempenho agronômico da cultura. 

A área em que foi implantado o experimento é uma área agrícola que vem 

sendo trabalhada a sucessão das culturas da soja e milho safrinha à 

aproximadamente 25 anos. Segundo Denti e Reis (2001), existem vários fatores que 

influenciam na incidência e nos danos da podridão da base do colmo, e a presença 

de restos culturais e as condições climáticas são alguns exemplos. 

Nesta pesquisa o efeito significativo para incidência de podridão da base do 

colmo, ficou mais evidente nas aplicações realizadas nos estádios V4+V8+V12 
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comparado à testemunha. Nesta condição houve diminuição de 47,8% na incidência 

de podridão da base do colmo. Portanto, a aplicação de fungicida é eficaz para 

redução dos patógenos da podridão da base do colmo, é deve ser adotada mesmo 

que as condições não pareçam ideais. 

A produtividade de grãos não foi alterada estatisticamente neste experimento. 

Esta variável tem relação direta com o número de fileiras por espiga, número de grãos 

por fileira e massa de mil grãos, que também não foram alterados. Costa et al. (2012) 

destacam que ganhos com a aplicação de fungicida na cultura do milho ocorrem 

quando os fungicidas são aplicados no período ideal, especialmente em híbridos 

simples sob condições de alta pressão de doenças.  

Faz-se necessário expor que durante o período de condução do experimento a 

temperatura mínima ficou na média de 12,5°C é a precipitação total acumulada 

alcançou apenas 202,6 mm (Figura 1).  A necessidade hídrica da cultura do milho 

chega a 600 mm (MACHADO, 2016; SILVA et al., 2021).  Nesta pesquisa, quando a 

cultura estava definindo seu potencial produtivo, entre os meses de abril e maio de 

2021, a situação foi tão crítica que choveu apenas 26,8 mm, afetando 

desenvolvimento da cultura do milho.  Além disso, durante o estádio R2, houve a 

ocorrência de geada. Embora estas condições de clima não tivessem sido favoráveis 

para a infecção dos principais patógenos de podridão da base de colmo, foram 

determinantes para redução da produtividade.  

A redução da de produtividade foi tão severa que a média encontrada foi de 

1.800 kg ha-1 e segundo o Deral (2021), a média de produtividade do milho safrinha 

para o estado do Paraná apresentava estimativa de 5.436 kg ha-1, uma quebra de 

66,9%. Situação de corrobora com Ceccon et al. (2014) ao relatarem que os danos 

causados pelo estresse hídrico podem interromper o desenvolvimento das plantas de 

milho principalmente se estiver associado as baixas temperaturas (HERNÁNDEZ et 

al., 2015), as plantas acabam reduzindo o fluxo de assimilados, causando diminuição 

das principais varáveis agronômicas e consequentemente a produtividade da cultura. 

Outro fator importante no experimento foi a semeadura tardia do milho, em 

detrimento do atraso da colheita da soja e da prorrogação da janela de semeadura 

para a safrinha 2021 na região até o dia 10 de março de 2021, liberada pela Adapar.  
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Segundo Gadioli et al. (2000) o atraso na semeadura do milho safrinha é muito 

importante, pois, a massa média por unidade de grão decresce, à medida que se 

retarda a época de semeadura.  

Na Tabela 2 estão apresentadas todas as variáveis avaliadas no experimento. 

A diferença estatística entre o uso dos fungicidas só foi verificada na altura de planta 

e produtividade. No entanto, Ecco et al. (2014), não observaram nenhum efeito 

significativo do uso de piraclostrobina + epoxiconazol nas varáveis agronômicas. 

Segundo Rizzardi e Pires (1996), a altura de inserção de espiga é um fator 

importante, pois, quanto maior é a relação entre altura de inserção de espiga e altura 

da planta, mais deslocado estará o centro de gravidade da planta e maior é a 

possibilidade de influenciar diretamente no percentual de plantas acamadas e 

quebradas, uma vez que o milho aloca cerca de 50% da fitomassa total nos grãos ao 

final do ciclo.  

 

Tabela 2 - Altura de inserção de espiga (cm), altura de planta (cm), diâmetro de colmo 
(mm), número de fileiras por espiga (und), número de grãos por fileira 
(und), massa de mil grãos (g), incidência de podridão da base do colmo 
(%) e produtividade de grãos (Kg ha-1) em função de diferentes fungicidas 
aplicados na cultura do milho. Toledo, PR, 2021. 

Fungicidas 

Variáveis 

Altura de 
inserção 

de espiga 

Altura 
de 

planta 

Diâmetro 
de colmo 

Fileira 
de 

espigas 

Grãos 
por 

fileira 

Massa 
de mil 
grãos 

Podridão 
da base 
do colmo 

Produtividade 

(cm) (cm) (mm) (und) (und) (g) (%) (Kg ha-1) 

trifloxistrobina 
+ 

protioconazol 
116,5 218,6b 22,8 15,7 28,2 193,0 54,0 1742,6b 

         
piraclostrobina 

+ 
fluxapiroxade 

117,3 223,4a 23,5 15,8 29,1 191,8 60,0 1865,5a 

CV 7,23 2,95 6,64 6,47 7,43 9,12 4,20 11,60 

Letras distintas na coluna indicam que as médias diferiram entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). CV = 
Coeficiente de variação da média 

 

A altura de planta foi maior no tratamento com piraclostrobina + fluxapiroxade. 

Já nos trabalhos realizados por Marafon e Simonetti (2012), Vilela et al. (2012) e Silva 

(2017), não foram verificados essa diferença. No caso de Schumacher et al. (2017), 

além de não observarem diferença altura de planta com aplicação de pirasclostrobina, 
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também não foi notado alteração no diâmetro de colmo, corroborando com o resultado 

deste estudo. Porém, Oliboni (2020) relatou que a aplicação de fungicida a base de 

piraclostrobina + fluxapiroxade teve uma resposta positiva para o diâmetro de colmo 

em relação à testemunha, com uma superioridade de 10,7%, sobre a testemunha. 

Os fungicidas não influenciaram no número de fileiras por espiga e número de 

grãos por fileira. Resultados semelhantes também foram descritos por Henrique et al. 

(2014), ao realizar um ensaio de milho para a avaliação da aplicação dos fungicidas 

piraclostrobina + epoxiconazol, trifloxistrobina + protioconazol e carbendazim + 

tebuconazol + cresoxim-metílico em quatro estádios fenológicos, no município de 

Campo Mourão – PR. De acordo com Oliboni (2020), essas variáveis podem sofrer 

interferências diretas de outros fatores, como o momento de aplicação adubação, 

espaçamento entre plantas, pluviosidade na floração e genética do híbrido. 

No presente trabalho, a massa de mil grãos não apresentou diferença 

significativa entre os diferentes fungicidas utilizados. Para Balbinot Jr. et al. (2005), 

esta variável é um dos principais componentes associados à produção final de grãos 

de milho. 

Sobre a incidência de podridão da base de colmo, não houve diferença 

estatística. Silva et al. (2018) também não encontraram diferença significativa entre 

os tratamentos. Estes autores ainda estudaram a possível influência da carboxamidas 

no aumento de lignina na planta, no entanto, não houve diferença entre tratamentos. 

No entanto, os autores notaram colmos com maior resistência a patógenos e, maior 

concentração de fotoassimilados que podiam ser utilizados para o enchimento de 

grãos. 

A produtividade do milho apresentou diferença para a aplicação de fungicidas 

(Tabela 2). Com o uso de piraclostrobina + fluxapiroxade a produção foi 7% maior do 

que onde foi utilizado trifloxistrobina + protioconazol.  

A aplicação de piraclostrobina associado outro fungicida na cultura do milho 

tem demonstrado ganhos de produtividade próximos de uma tonelada, fato que pode 

ocorrer devido a este fungicida em associação com outros, controlarem as doenças 

da cultura de modo eficiente (LAGO; NUNES, 2008). Já Brito et al (2013) verificaram 

que a aplicação de fungicida além de ser eficiente no controle de doenças proporciona 
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produtividades de grãos, em média, 12% superiores àquelas em que não se utilizou 

fungicida.  

A piraclostrobina + epoxinazol também foi eficiente para controlar doenças e 

consequentemente melhorar a produtividades de grãos, destacando que a aplicação 

no estádio de pré-pendoamento resulta em maior rendimento e, consegue ser 

melhor do que no estádio V8 (RIGOTTI; LAJÚS; CERICATO, 2018). No entanto, na 

pesquisa de Ecco et al. (2014), a aplicação de piraclostrobina não interferiu em 

nenhuma das variáveis agronômicas.  

O fato é que a eficiência da aplicação desses fungicidas pode ser observada 

também em outras culturas. Na cultura do feijoeiro Kozlowski et al. (2009) relataram 

um efeito positivo na aplicação de piraclostrobina sobre o rendimento de grãos, 

aumentando o número de vagens por planta e na taxa de crescimento absoluto. Já na 

cultura da soja, Fagan et al. (2010) relataram um aumento da massa de mil grãos e 

da produtividade nos tratamentos com a aplicação de piraclostrobina, em relação à 

testemunha.  

Enfim, fungos como Colletotrichum graminicola, Fusarium graminearum, 

Gibberella zeae, Fusarium verticillioides, F. moniliforme, Stenocarpella maydis, 

Diplodia maydis,S. macrospora, D. macrospora, são os principais envolvidos nas 

podridões do colmo. Porém, as aplicações preventivas com fungicidas sistêmicos 

como as estrobilurinas na cultura do milho, podem reduzir a incidência das doenças 

em 65% e consequentemente melhorar o desempenho de variáveis agronômicas 

importantes como massa de mil grãos e produtividade (Bampi et al., 2012).  

 Boller, Forcelini e Hoffmann, (2007) destacam que as estrobilurinas favorecem 

o caráter “stay green” o qual é responsável pela permanência e eficiência da atividade 

fotossintética da folha que reflete diretamente no desempenho agronômico da cultura. 

Mas, para Silva (1999) mesmo as estrobilurinas possuindo efeito no stay green, 

porém, deve-se ressaltar que estas características podem ser muito influenciadas 

pelos fatores abióticos, como época de cultivo, ataque de doenças, intervalo de 

aplicação dos produtos, entre outros. Esse pode ser a causa dos fungicidas não 

conseguiram expressar todo seu potencial. 
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5 CONCLUSÕES 

 

Os fungicidas foram mais eficazes para controlar a podridão da base do colmo 

do milho, quando aplicado nos estádios vegetativos V4 + V8 + V12. 

As variáveis agronômicas, número de fileiras por espiga, número de grãos por 

fileira e massa de mil grãos não foram influenciadas pela aplicação dos fungicidas. 

A aplicação dos fungicidas piraclostrobina + fluxapiroxade proporcionou maior 

produtividade. 
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