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Introdução

A cultura do milho (Zea mays L.) é 
afetada por várias doenças, muitas 
das quais causadas por patógenos 
que apresentam alta variabilidade 
genética nas nossas condições. 
As doenças mais comuns e que 
têm causado perdas com maior 
frequência são 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 pálido 
(Spiroplasma kunkelli), as podridões 
de colmo (Colletotrichum graminicola, 
Fusarium sp., Lasiodiplodia brasiliense, 

Phaeocytostroma ambiguum, 
(Stenocarpella sp.) e os grãos 
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 últimos anos algumas doenças 
consideradas de menor importância 
têm ocorrido com elevada severidade 
em algumas regiões produtoras, como 
a antracnose-foliar (Colletotrichum 
graminicola) e a mancha-foliar-de-
diplodia (Stenocarpella macrospora). 

As doenças constituem na atualidade 
um dos principais fatores limitantes da 
produtividade, e têm causado grandes 
preocupações nos agentes envolvidos 
no agronegócio da cultura do milho no 
Brasil, em razão das perdas que têm 
ocasionado à produção e dos riscos 
à saúde humana e animal, com a 
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presença de micotoxinas produzidas por fungos nos grãos. Relatos de perdas 
na produtividade por causa do ataque de patógenos têm sido frequentes nas 
principais regiões produtoras do País.

Nesse contexto, vale destacar a severa epidemia de cercosporiose, uma 
doença até então de importância secundária na região sudoeste do Estado 
de Goiás na safra de verão e safrinha de 2000 (Casela; Ferreira, 2003). 
Predominavam na região os híbridos com alta suscetibilidade a esta doença, 
havia uma crescente adoção da prática do plantio direto e pouca ou nenhuma 
rotação de culturas por parte dos produtores de milho da região. Tais fatores 
associados à ocorrência de condições ambientais favoráveis determinaram o 
aparecimento de severas epidemias na região, com registro de perdas de até 
80% em lavouras com cultivares suscetíveis. Nesse novo cenário, em que as 
doenças se tornaram um grave problema para a cultura do milho no Brasil, 
os primeiros fungicidas foram registrados para o controle de doenças foliares 
apenas no ano de 2000.

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

Os dados de campo foram coletados em duas safras de verão (primeira 
safra), 2015/2016 e 2016/2017, e duas safrinhas (segunda safra) nos anos 
de 2015 e 2016.   A escolha dos locais de amostragem foi realizada de acordo 
com os mapas de distribuição da produção 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 Estatística). As coletas referentes à primeira safra 
ocorreram nos estados de Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Paraná, São 
Paulo, Minas Gerais, Goiás, Bahia, Maranhão, Piauí, Pernambuco e Sergipe. 
Na segunda safra foram realizadas coletas de amostras nos estados do Mato 
Grosso, Mato Grosso do Sul, Paraná, São Paulo, Goiás e Minas Gerais. 

Ao todo foram visitadas 956 lavouras de milho, em 173 municípios brasileiros 
(Figura 1). Em cada uma das lavouras amostradas foi registrado o número 
de aplicações de fungicidas realizadas e quais os produtos aplicados. Os 
produtos foram apresentados em princípios ativos. Em cada ponto de coleta 
foram registradas as coordenadas geográficas de localização (latitude e 
longitude) através do Sistema de Navegação Global por Satélite (GNSS) e 
de receptores de navegação GPS (Sistema de Posicionamento Global) com 
o auxílio de um GPS Portátil (eTrex 10 Garmin).
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Resultados 

Nas regiões produtoras de milho amostradas, o número de aplicações 
de fungicidas variou de 0 (sem aplicação) até 6 aplicações (Figura 2). 
Considerando todos os anos de levantamento a maioria dos agricultores 
(73,6%) fizeram uma ou duas aplicações de fungicidas para o controle de 
doenças. Apenas 19,5% das lavouras amostradas não foram pulverizadas 
com fungicidas.

 
 Figura 1. Mapa com as regiões produtoras de milho na primeira e segunda safra onde 

foram realizados os levantamentos do uso de fungicidas no período janeiro de 2015 
a julho de 2017.
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Quando os dados são analisados por época de plantio, observa-se que os 
agricultores têm uma tendência a fazer um maior número de aplicações nos 
plantios de safra (Figura 3). Nos plantios de safrinha a maioria dos agricultores 
fi zeram uma aplicação de fungicida: 2015 (58,1%) e em 2016 (48,6%) (Figura 
3). Nos plantios de safra a maioria dos agricultores fi zeram duas aplicações 
de fungicidas: 2015/2016 (30%) e em 2016/2017 (48,8%) (Figura 3). Apenas 
6% dos agricultores fi zeram três aplicações de fungicidas. Quatro ou mais 
pulverizações foram realizadas apenas em 0,8% das lavouras amostradas 
(Figura 2).

Quanto aos princípios ativos aplicados, observou que a maioria dos agricultores 
(69,8%) utiliza pelo menos duas moléculas diferentes em cada aplicação 
(Figura 4). Esta estratégia de uso é importante para reduzir a probabilidade 
de surgimento e seleção de populações de patógenos resistentes a fungicidas 
(Brent; Hollomon, 2007).

Os fungicidas utilizados pertencem a cinco grupos químicos (Tabela 1). Dos 
cincos grupos, apenas um é protetor (contato) ditiocarbamato. Os fungicidas 
sistêmicos pertencem ao grupo dos triazóis (inibidores da biossíntese de 
ergosterol), estrobilurinas (inibidores da respiração complexo III: citocromo 
bc1 (ubiquinol oxidase) no sítio QoI (cyt b gene)), benzimidazóis (inibidores 
da síntese de DNA e interferem no processo de montagem de ß-tubulina na 

 
 Figura 2. Número de aplicações de fungicidas realizadas pelos agricultores nas lavou-

ras amostras no período de 2015 a 2017, nas principais regiões produtoras de milho 
do Brasil.
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mitose) e pirazol carboxamida (inibidores da respiração complexo II: Inibidores 
de Succinato-Desidrogenase) (Fungicide Resistance Action Comittee, 2018). 
Os principais fungicidas utilizados pelos agricultores pertencem aos grupos 
químico dos triazóis (51,7%) e estrobilurina (37%) (Tabela 1). Dentro do 
grupo dos triazóis 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%). 

 
 

Figura 3. Número de 
aplicações de fungicidas 
realizadas pelos agriculto-
res nas lavouras amostras 
na safrinha de 2015, safra 
2015/2016, safrinha 2016 
e safra 2016/2017, nas 
principais regiões produto-
ras de milho do Brasil.
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 Figura 4. Número de princípios ativos de fungicidas utilizados pelos agricultores nas 

lavouras amostradas no período de 2015 a 2017, nas principais regiões produtoras 
de milho do Brasil.
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Tabela 1. Grupo químico e princípios ativos dos fungicidas utilizados pelos 
agricultores nas lavouras amostradas no período de 2015 a 2017, nas princi-
pais regiões produtoras de milho do Brasil. 

Grupo Químico Princípio Ativo Uso (%) Total (%)

Estrobilurina

 Azoxistrobina  12,9

37,0
Cresoxim-metílico 1,7
Picoxistrobina 0,6
Piraclostrobina 14,5
Trifloxistrobina 7,3

Triazol

Ciproconazol  11,7

51,7

Difenoconazol 0,6
Epoxiconazol 22,1
Propiconazol 10,2
Tebuconazol 6,7
Tetraconazole 0,3
Flutriafol 0,1

Benzimidazol Tiofanato-metílico 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 são uma das 
principais medidas de controle de doenças adotadas pelos produtores de 
milho no Brasil. Os resultados de pesquisas têm demonstrado que o uso de 
fungicidas é uma estratégia viável e eficiente para o manejo de doenças na 
cultura do milho. Entretanto, alguns fatores devem ser observados para que a 
relação custo/benefício seja positiva, ou seja, que o benefício do controle das 
doenças com o uso de fungicidas seja superior ao custo da sua utilização (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 são: o conhecimento das principais doenças que ocorrem tanto 
ao nível de região quanto de propriedade, o nível de resistência das cultivares 
às principais doenças, as condições de clima durante o período do ciclo da 
cultura, o sistema de produção (plantio direto, rotação de culturas, etc.) e 



a disponibilidade de equipamentos para pulverização. O uso de fungicidas 
na cultura do milho é recomendado nas situações de elevada pressão de 
doenças, que são resultantes da combinação dos seguintes fatores: uso de 
genótipos suscetíveis, condições climáticas favoráveis ao desenvolvimento 
das doenças, plantio direto sem rotação de culturas e plantio continuado de 
milho na área (Costa; Cota, 2009). 

Tem sido demonstrado que alguns fungicidas, notadamente aqueles 
pertencentes ao grupo das estrobilurinas, apresentam efeitos que vão além 
do controle de doenças, denominados de efeitos fisiológicos (Blandino et al., 
2012; Mallowa et al., 2015). Dentre esses efeitos estão maior resistência a 
vários tipos de estresse, como seca e nutricional, aumento da capacidade 
fotossintética, redução da respiração foliar e maior eficiência do uso de 
água. Os estudos sobre os efeitos fisiológicos de fungicidas foram bem 
desenvolvidos na cultura da soja. Na cultura do milho, entretanto, esses 
efeitos não têm sido tão evidentes, sendo detectada, em algumas situações, 
menor produtividade em áreas pulverizadas com fungicidas quando se 
compara com áreas não pulverizadas (Paul et al., 2011; Costa et al., 2012a, 
2012b; Eskers et al., 2018). Desse modo, mais estudos são necessários para 
definir a existência e a magnitude dos efeitos fisiológicos de fungicidas em 
plantas de milho. Por outro lado, considerando também a possibilidade de 
surgimento de populações de patógenos resistentes às moléculas fungicidas, 
em função do seu uso intensivo, e os efeitos negativos desses produtos ao 
meio ambiente, é coerente enxergarmos os fungicidas como ferramenta 
importante, especificamente, para o manejo de doenças, e buscarmos elevar 
os níveis de produtividade da cultura através de melhorias e adequações em 
seu sistema de produção.

Para aumentar a eficiência de controle e reduzir a chance de surgimento 
de populações de patógenos resistentes a fungicidas é importante que os 
agricultores adotem outras medidas de controle. As principais medidas 
recomendadas para o manejo de doenças na cultura do milho são: 1) 
Utilização de cultivares resistentes; 2) Realização do plantio em época 
adequada, de modo a se evitar que os períodos críticos para a cultura não 
coincidam com condições ambientais mais favoráveis ao desenvolvimento 
da doença; 3) Utilização de sementes de boa qualidade e tratadas com 
fungicidas; 4) Utilização da rotação com culturas não suscetíveis; 5) Rotação 
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de cultivares; 6) Manejo adequado da lavoura - adubação equilibrada (N e K), 
população de plantas adequada, controle de pragas e de plantas invasoras 
e colheita na época correta. Essas medidas, além de trazerem um benefício 
imediato ao produtor por reduzir o potencial de inóculo dos patógenos 
presentes na lavoura, contribuem para uma maior durabilidade e estabilidade 
da resistência genética presentes nas cultivares comerciais por reduzirem a 
população de agentes patogênicos. A mais atrativa estratégia de manejo de 
doenças é a utilização de cultivares geneticamente resistentes, uma vez que 
o seu uso não exige nenhum custo adicional ao produtor, não causa nenhum 
tipo de impacto negativo ao meio ambiente, é perfeitamente compatível com 
outras alternativas de controle e é, muitas vezes, suficiente para o controle 
da doença.

Conclusão

O controle químico com uso de fungicidas está sendo uma prática de 
manejo de doenças amplamente utilizada pelos produtores de milho no 
Brasil. Os principais fungicidas utilizados pertencem ao grupo dos triazóis e 
estrobilurinas.
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