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Introducao

A cultura do milho (Zea mays L.) é
afetada por varias doengas, muitas
das quais causadas por patéogenos
que apresentam alta variabilidade
genética nas nossas condigdes.
As doengas mais comuns e que
tém causado perdas com maior
frequéncia sdo mancha-branca (sin.
mancha-de-phaeosphaeria) (Pantoea
ananatis), cercosporiose (Cercospora
zea-maydis), helmintosporiose
(Exserohilum  turcicum), ferrugem-
polissora (Puccinia polysora),
ferrugem-tropical (Puccinia sorghi),
ferrugem-branca (Physopella zea),
mais recentemente os enfezamentos
vermelho (Phytoplasma) e palido
(Spiroplasma kunkelli), as podridoes
de colmo (Colletotrichum graminicola,
Fusarium sp., Lasiodiplodia brasiliense,
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Phaeocytostroma ambiguum,
(Stenocarpella sp.) e os graos
ardidos (Fusarium sp., Stenocarpella
sp., Penicillium sp., Aspergillus sp.)
(Casela et al., 2006; Cota et al., 2013;
Aguiar et al., 2016, 2018; Costa et al.,
2017; Cota et al., 2017). Além dessas,
nos ultimos anos algumas doencgas
consideradas de menor importancia
tém ocorrido com elevada severidade
em algumas regides produtoras, como
a antracnose-foliar  (Colletotrichum
graminicola) e a mancha-foliar-de-
diplodia (Stenocarpella macrospora).

As doencgas constituem na atualidade
um dos principais fatores limitantes da
produtividade, e tém causado grandes
preocupagdes nos agentes envolvidos
no agronegdcio da cultura do milho no
Brasil, em raz&o das perdas que tém
ocasionado a produgdo e dos riscos
a saude humana e animal, com a
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Monitoramento do Uso de Fungicidas
na Cultura do Milho no Brasi’

presenga de micotoxinas produzidas por fungos nos graos. Relatos de perdas
na produtividade por causa do ataque de patdégenos tém sido frequentes nas
principais regides produtoras do Pais.

Nesse contexto, vale destacar a severa epidemia de cercosporiose, uma
doenca até entdo de importancia secundaria na regido sudoeste do Estado
de Goias na safra de verdo e safrinha de 2000 (Casela; Ferreira, 2003).
Predominavam na regiao os hibridos com alta suscetibilidade a esta doenga,
havia uma crescente adogao da pratica do plantio direto e pouca ou nenhuma
rotagédo de culturas por parte dos produtores de milho da regido. Tais fatores
associados a ocorréncia de condigcbes ambientais favoraveis determinaram o
aparecimento de severas epidemias na regido, com registro de perdas de até
80% em lavouras com cultivares suscetiveis. Nesse novo cenario, em que as
doencas se tornaram um grave problema para a cultura do milho no Brasil,
os primeiros fungicidas foram registrados para o controle de doengas foliares
apenas no ano de 2000.

Hoje, apos 18 anos, existem mais de 110 fungicidas registrados no Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa) para o controle de doengas
na cultura do milho (Brasil, 2018). Neste trabalho objetivou-se fazer
levantamento do uso de fungicidas na cultura do milho nas principais regides
produtoras do Brasil.
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Material e Métodos

Os dados de campo foram coletados em duas safras de verao (primeira
safra), 2015/2016 e 2016/2017, e duas safrinhas (segunda safra) nos anos
de 2015 e 2016. Aescolha dos locais de amostragem foi realizada de acordo
com os mapas de distribuicao da produgao de milho no Brasil na primeira e
segunda safra. Os mapas utilizados foram elaborados por Landau et al. (2015)
e embasaram-se no banco de dados disponibilizados pelo IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica). As coletas referentes a primeira safra
ocorreram nos estados de Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sao
Paulo, Minas Gerais, Goias, Bahia, Maranhao, Piaui, Pernambuco e Sergipe.
Na segunda safra foram realizadas coletas de amostras nos estados do Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Parana, Sao Paulo, Goias e Minas Gerais.

Ao todo foram visitadas 956 lavouras de milho, em 173 municipios brasileiros
(Figura 1). Em cada uma das lavouras amostradas foi registrado o nimero
de aplicagdes de fungicidas realizadas e quais os produtos aplicados. Os
produtos foram apresentados em principios ativos. Em cada ponto de coleta
foram registradas as coordenadas geograficas de localizagdo (latitude e
longitude) através do Sistema de Navegacéo Global por Satélite (GNSS) e
de receptores de navegacao GPS (Sistema de Posicionamento Global) com
o auxilio de um GPS Portatil (eTrex 10 Garmin).
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Aplicacdo de Fungicidas em Plantios de Milho no Brasil
Plantios entre janeiro/2015 e junho/2017
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Figura 1. Mapa com as regides produtoras de milho na primeira e segunda safra onde
foram realizados os levantamentos do uso de fungicidas no periodo janeiro de 2015
a julho de 2017.

Resultados

Nas regides produtoras de milho amostradas, o numero de aplicagbes
de fungicidas variou de 0 (sem aplicagéo) até 6 aplicagcdes (Figura 2).
Considerando todos os anos de levantamento a maioria dos agricultores
(73,6%) fizeram uma ou duas aplicagcdes de fungicidas para o controle de
doengas. Apenas 19,5% das lavouras amostradas nao foram pulverizadas
com fungicidas.
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Figura 2. Numero de aplicagbes de fungicidas realizadas pelos agricultores nas lavou-
ras amostras no periodo de 2015 a 2017, nas principais regides produtoras de milho
do Brasil.

Quando os dados séo analisados por época de plantio, observa-se que os
agricultores tém uma tendéncia a fazer um maior nimero de aplicagbes nos
plantios de safra (Figura 3). Nos plantios de safrinha a maioria dos agricultores
fizeram uma aplicacéo de fungicida: 2015 (58,1%) e em 2016 (48,6%) (Figura
3). Nos plantios de safra a maioria dos agricultores fizeram duas aplicagdes
de fungicidas: 2015/2016 (30%) e em 2016/2017 (48,8%) (Figura 3). Apenas
6% dos agricultores fizeram trés aplicagdes de fungicidas. Quatro ou mais
pulverizagdes foram realizadas apenas em 0,8% das lavouras amostradas
(Figura 2).

Quanto aos principios ativos aplicados, observou que a maioria dos agricultores
(69,8%) utiliza pelo menos duas moléculas diferentes em cada aplicagao
(Figura 4). Esta estratégia de uso é importante para reduzir a probabilidade
de surgimento e selecao de popula¢des de patdgenos resistentes a fungicidas
(Brent; Hollomon, 2007).

Os fungicidas utilizados pertencem a cinco grupos quimicos (Tabela 1). Dos
cincos grupos, apenas um é protetor (contato) ditiocarbamato. Os fungicidas
sistémicos pertencem ao grupo dos triazéis (inibidores da biossintese de
ergosterol), estrobilurinas (inibidores da respiragdo complexo lll: citocromo
bc1 (ubiquinol oxidase) no sitio Qol (cyt b gene)), benzimidazdis (inibidores
da sintese de DNA e interferem no processo de montagem de R-tubulina na
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mitose) e pirazol carboxamida (inibidores da respiragéo complexo Il: Inibidores
de Succinato-Desidrogenase) (Fungicide Resistance Action Comittee, 2018).
Os principais fungicidas utilizados pelos agricultores pertencem aos grupos
quimico dos triazéis (51,7%) e estrobilurina (37%) (Tabela 1). Dentro do
grupo dos triazdis as moléculas mais utilizadas foram epoxiconazol (22,1%),
ciproconazol (11,7%) e propiconazol (10,2%). No grupo das estrobilurinas,
as moléculas mais utilizadas foram o azoxistrobina (12,9%) e piraclostrobina
(14,5%).
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Figura 4. Numero de principios ativos de fungicidas utilizados pelos agricultores nas
lavouras amostradas no periodo de 2015 a 2017, nas principais regides produtoras
de milho do Brasil.
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Tabela 1. Grupo quimico e principios ativos dos fungicidas utilizados pelos
agricultores nas lavouras amostradas no periodo de 2015 a 2017, nas princi-
pais regides produtoras de milho do Brasil.

Grupo Quimico Principio Ativo Uso (%) Total (%)
Azoxistrobina 12,9
Cresoxim-metilico 1,7

Estrobilurina Picoxistrobina 0,6 37,0
Piraclostrobina 14,5
Trifloxistrobina 7,3
Ciproconazol 1,7
Difenoconazol 0,6

_ Epoxiconazol 22,1

Triazol Propiconazol 10,2 91,7
Tebuconazol 6,7
Tetraconazole 0,3
Flutriafol 0,1

Benzimidazol Tiofanato-metilico 1,3 6,9
Carbendazim 5,6

Ditiocarbamato Mancozeb 3,4 3,4

Pirazol carboxamida Benzovindiflupir 0,6 0,9
Fluxapiroxade 0,3

Resultados obtidos neste trabalho demonstram que fungicidas s&do uma das
principais medidas de controle de doengas adotadas pelos produtores de
milho no Brasil. Os resultados de pesquisas tém demonstrado que o uso de
fungicidas é uma estratégia viavel e eficiente para o manejo de doencgas na
cultura do milho. Entretanto, alguns fatores devem ser observados para que a
relagéo custo/beneficio seja positiva, ou seja, que o beneficio do controle das
doencgas com o uso de fungicidas seja superior ao custo da sua utilizagéo (Paul
et al., 2011; Costa et al., 2012a, 2012b; Mallowa et al., 2015; Tedford et al.,
2017; Eskers et al., 2018). Os principais fatores que precisam ser observados
e analisados s&o: o conhecimento das principais doengas que ocorrem tanto
ao nivel de regido quanto de propriedade, o nivel de resisténcia das cultivares
as principais doengas, as condigdes de clima durante o periodo do ciclo da
cultura, o sistema de producao (plantio direto, rotagdo de culturas, etc.) e



a disponibilidade de equipamentos para pulverizacdo. O uso de fungicidas
na cultura do milho é recomendado nas situagdes de elevada pressao de
doencas, que sao resultantes da combinagéo dos seguintes fatores: uso de
genotipos suscetiveis, condi¢cdes climaticas favoraveis ao desenvolvimento
das doencgas, plantio direto sem rotacao de culturas e plantio continuado de
milho na area (Costa; Cota, 2009).

Tem sido demonstrado que alguns fungicidas, notadamente aqueles
pertencentes ao grupo das estrobilurinas, apresentam efeitos que vao além
do controle de doengas, denominados de efeitos fisiologicos (Blandino et al.,
2012; Mallowa et al., 2015). Dentre esses efeitos estdo maior resisténcia a
varios tipos de estresse, como seca e nutricional, aumento da capacidade
fotossintética, redugdo da respiracdo foliar e maior eficiéncia do uso de
agua. Os estudos sobre os efeitos fisiolégicos de fungicidas foram bem
desenvolvidos na cultura da soja. Na cultura do milho, entretanto, esses
efeitos ndo tém sido tao evidentes, sendo detectada, em algumas situagdes,
menor produtividade em areas pulverizadas com fungicidas quando se
compara com areas nao pulverizadas (Paul et al., 2011; Costa et al., 20123,
2012b; Eskers et al., 2018). Desse modo, mais estudos s&o necessarios para
definir a existéncia e a magnitude dos efeitos fisiologicos de fungicidas em
plantas de milho. Por outro lado, considerando também a possibilidade de
surgimento de populagdes de patdégenos resistentes as moléculas fungicidas,
em fungdo do seu uso intensivo, e os efeitos negativos desses produtos ao
meio ambiente, & coerente enxergarmos os fungicidas como ferramenta
importante, especificamente, para o manejo de doencgas, e buscarmos elevar
os niveis de produtividade da cultura através de melhorias e adequagdes em
seu sistema de produgéo.

Para aumentar a eficiéncia de controle e reduzir a chance de surgimento
de populagbes de patégenos resistentes a fungicidas é importante que os
agricultores adotem outras medidas de controle. As principais medidas
recomendadas para o manejo de doencas na cultura do milho sao: 1)
Utilizacdo de cultivares resistentes; 2) Realizacdo do plantio em época
adequada, de modo a se evitar que os periodos criticos para a cultura nao
coincidam com condicbes ambientais mais favoraveis ao desenvolvimento
da doencga; 3) Utilizagdo de sementes de boa qualidade e tratadas com
fungicidas; 4) Utilizagado da rotagéo com culturas néo suscetiveis; 5) Rotagao



10 Circular Técnica 249

de cultivares; 6) Manejo adequado da lavoura - adubacéo equilibrada (N e K),
populacdo de plantas adequada, controle de pragas e de plantas invasoras
e colheita na época correta. Essas medidas, além de trazerem um beneficio
imediato ao produtor por reduzir o potencial de indculo dos patégenos
presentes na lavoura, contribuem para uma maior durabilidade e estabilidade
da resisténcia genética presentes nas cultivares comerciais por reduzirem a
populacdo de agentes patogénicos. A mais atrativa estratégia de manejo de
doencas ¢ a utilizagédo de cultivares geneticamente resistentes, uma vez que
0 seu uso nao exige nenhum custo adicional ao produtor, ndo causa nenhum
tipo de impacto negativo ao meio ambiente, é perfeitamente compativel com
outras alternativas de controle e é, muitas vezes, suficiente para o controle
da doencga.

Conclusao

O controle quimico com uso de fungicidas esta sendo uma pratica de
manejo de doengas amplamente utilizada pelos produtores de milho no
Brasil. Os principais fungicidas utilizados pertencem ao grupo dos triazéis e
estrobilurinas.

Referéncias

AGUIAR, F. M.; LANZA, F. E.; COSTA, R. V,; SILVA, D. D.; LANA, U.
G. P; GUIMARAES, E. A.; GOMES, G. R.; COTA, L. V. First report of
Phaeocytostroma ambiguum causing maize stalk rot in Brazil. Plant Disease,
v. 100, n. 12, p. 2528, 2016.

AGUIAR, F.M.; COSTA, R. V. da; SILVA, D. D. da; LANA, U. G. de P.; GOMES,
E.A.; COTA, L. V. First report of Lasiodiplodia brasiliense causing maize stalk
rot. Australasian Plant Disease Notes, v. 13, p. 1-2, 2018.

BLANDINO, M.; GALEAZZI, M.; SAVOIA, W.; REYNERI, A. Timing of
azoxystrobin + propiconazole application on maize to control northern corn
leaf blight and maximize grain yield. Field Crops Research, v. 139, p. 20-29,
2012.



Monitoramento do Uso de Fungicidas na Cultura do Milho no Brasil 1"

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. AGROFIT:
sistemas de agrotoxicos fitossanitarios. Brasilia, DF, c2003. Disponivel em:
<http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons>. Acesso
em: 18 out. 2018.

BRENT, K. J.; HOLLOMON, D. W. Fungicide resistance in crop pathogens:
how can it be managed? 2. ed. [S.l.]: Fungicide Resistance Action Committee,
2007. 60 p. (FRAC Monograph, n° 1).

CASELA, C. R,; FERREIRA, A. da S. A cercosporiose na cultura do milho.
Sete Lagoas: Embrapa Milho e Sorgo, 2003. 5 p. (Embrapa Milho e Sorgo.
Circular Técnica, 24).

CASELA, C. R.; FERREIRA, A. S.; PINTO, N. F. J. A. Doencas na cultura do
milho. Sete Lagoas: Embrapa Milho e Sorgo, 2006. 14 p. (Embrapa Milho e
Sorgo. Circular Técnica, 83).

COSTA, R. V. da; COTA, L. V. Controle quimico de doengas na cultura
do milho: aspectos a serem considerados na tomada de decisdo sobre
aplicagéo. Sete Lagoas: Embrapa Milho e Sorgo, 2009. 11 p. (Embrapa Milho
e Sorgo. Circular Técnica, 125).

COSTA,R.V.da; COTA, L. V,; SILVA, D. D. da; LANZA, F. E. Recomendagdes
para o controle quimico da mancha branca do milho. Sete Lagoas:
Embrapa Milho e Sorgo, 2011. 6 p. (Embrapa Milho e Sorgo. Circular Técnica,
167).

COSTA, R. V. da; COTA, L. V,; SILVA, D. D. da; LANZA, F. E.; FIGUEIREDO,
J. E. F. Eficiéncia de fungicidas para o controle da mancha branca do milho.
Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v. 11, n. 3, p. 291-301, 2012a.

COSTA, R. V.da; COTA, L. V,; SILVA, D. D. da; MEIRELLES, W. F.; LANZA, F.
E. Viabilidade técnica e econdmica da aplicagao de estrobilurinas em milho.
Tropical Plant Pathology, v. 37, n. 4, p. 246-254, 2012b.

COSTA, R. V. da; SILVA, D. D. da; COTA, L. V,; AGUIAR, F. M. Manejo de
doencas na cultura do milho. In: KAPPES, C. (Ed.). Boletim de pesquisa
2017/2018: soja, algodao, milho. Rondonodpolis: Fundagdo MT, 2017. p.
274-309.



12 Circular Técnica 249

COTA, L. V,; COSTA, R. V. da; SABATO, E. de O.; SILVA, D. D. da. Histérico
e perspectivas das doengas na cultura do milho. Sete Lagoas: Embrapa
Milho e Sorgo, 2013. 7 p. (Embrapa Milho e Sorgo. Circular Técnica, 193).

COTA, L. V,; COSTA, R. V. da; SILVA, D. D. da Manejo de doengas. In:
BOREM, A.; GALVAO, J. C. C.; PIMENTEL, M. A. (Ed.). Milho: do plantio &
colheita. 2. ed. atual. ampl. Vigcosa, MG: UFV, 2017. cap. 13, p. 299-327.

ESKER, P. D.; SHAH, D. A.; BRADLEY, C. A.; CONLEY, S. P.;; PAUL, P. A.
ROBERTSON, A. E. Perceptions of midwestern crop advisors and growers on
foliar fungicide adoption and use in maize. Phytopathology, v. 108, p.1078-
1088, 2018.

FUNGICIDE RESISTANCE ACTION COMITTEE. FRAC Code List 2018:
fungicides sorted by mode of action. Disponivel em: <http.//www.phi-base.
org/images/fracCodeList.pdf>. Acesso em: 10 out. 2018.

LANDAU, E. C.; HIRSCH, A.; GUIMARAES, D. P.; MOURA, L.; SANTOS,
A. H. dos; NERY, R. N. Variacdo geografica da produgao de graos e
principais culturas agricolas no Brasil em 2013. Sete Lagoas: Embrapa
Milho e Sorgo, 2015. 143 p. (Embrapa Milho e Sorgo. Documentos, 182).

MALLOWA, S. O.; ESKER, P. D.; PAUL, P. A.; BRADLEY, C. A.; CHAPARA,
V. R.; CONLEY, S. P.; ROBERTSON, A. E. Effect of maize hybrid and
foliar fungicides on vyield under low foliar disease severity conditions.
Phytopathology, v. 105, p. 1080-1089, 2015.

PAUL, P. A.; MADDEN, L.; BRADLEY, C. A.; ROBERTSON, A.; MUNKVOLD,
G.; SHANER, G.; WISE, K.; MALVICK, D.; ALLEN, T. W.; GRYBAUSKAS, A.;
VINCELLI, P.; ESKER, P. Meta-analysis of yield response of hybrid field corn
to foliar fungicides in the U.S. corn belt. Phytopathology, v. 101, p. 1122-
1132, 2011.

TEDFORD, E. C.; KRISS, A. B.; GEATER, C.; SAINI, M.; BATTLES, B
SMELSER, R. B.; FITHIAN, W. A. Plot size can influence yield benefits from
fungicides on corn. Crop Protection, v. 91, p. 66-73, 2017.



Monitoramento do Uso de Fungicidas na Cultura do Milho no Brasil

Esta publicagéo esta disponivel no
endereco:
https://www.embrapa.br/milho-e-sorgo/
publicagdes

Embrapa Milho e Sorgo

Rod. MG 424 Km 45

Caixa Postal 151

CEP 35701-970 Sete Lagoas, MG
Fone: (31) 3027-1100

Fax: (31) 3027-1188
www.embrapa.br/fale-conosco/sac

12 edigdo
Formato digital (2018)

Emw.ﬁ
~AGRICULTURA PECUARIA &

E ABASTECIMENTO

Comité Local de Publicagdes
da Unidade Responsavel

Presidente
Sidney Netto Parentoni

Secretario-Executivo
Elena Charlotte Landau

Membros

Antonio Claudio da Silva Barros, Cynthia Maria
Borges Damasceno, Maria Lucia Ferreira
Simeone, Roberto dos Santos Trindade e
Rosangela Lacerda de Castro

Revisao de texto
Antonio Claudio da Silva Barros

Normalizagao bibliografica
Roséngela Lacerda de Castro (CRB 6/2749)

Tratamento das ilustragdes
Ténia Mara Assungao Barbosa

Projeto grafico da colecdo
Carlos Eduardo Felice Barbeiro

Editoragéo eletronica
Ténia Mara Assungéo Barbosa

CGPE 15088

13




