
Diante das perdas e danos ocasionados por doenças endêmicas e 
das respostas promissoras dos fungicidas na cultura do milho, é 
necessário conhecer a efi ciência de controle e o ganho de produtividade 
proporcionados por ingredientes ativos e misturas. Na segunda safra 
2018 e 2019 foi estabelecida no Estado do Paraná uma rede de ensaios 
cooperativos nos quais novos fungicidas em fase de registro especial 
temporário (RETIII) para controlar a mancha branca foram testados. 
Esta publicação apresenta os resultados sumarizados da efi ciência de 
fungicidas para o controle da mancha branca do milho.
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PREFÁCIO

Diante das perdas e danos ocasionados por doenças endêmi-
cas e das respostas promissoras dos fungicidas na cultura, existe a 
necessidade eminente de se conhecer a eficiência de novas molé-
culas e grupos químicos para controlar aquelas doenças foliares 
restritivas ao agronegócio do milho. Desta maneira, na segunda 
safra 2018 e 2019 foi estabelecida uma rede de ensaios cooperati-
vos no Paraná entre várias instituições.

Esta publicação apresenta os resultados sumarizados da efi-
ciência de fungicidas para o controle da mancha branca do milho 
na segunda safra 2018 e 2019. Ainda, chama a atenção para o 
posicionamento adequado dos fungicidas com eficiência supe-
rior e apresenta novas opções de ingredientes ativos e misturas 
promissoras para a cultura do milho, que estão em fase de regis-
tro especial temporário (RETIII).

Este Boletim Técnico é a segunda publicação seriada des-
tinada aos profissionais da assistência técnica com o objetivo de 
conhecerem a eficiência de controle e o ganho de produtividade 
do uso de fungicidas no milho segunda safra.

Os autores
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As informações apresentadas nesta publicação não represen-
tam qualquer recomendação de controle em lavouras ou algum 
tipo de certificação. É de inteira responsabilidade legal do téc-
nico recomendante e do aplicador ler e seguir todos os dire-
cionamentos da bula dos fabricantes de defensivos agrícolas.
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11EFICIÊNCIA DE FUNGICIDAS NO CONTROLE DA MANCHA BRANCA DO MILHO segunda safra 2018 e 2019

INTRODUÇÃO
O milho (Zea mays) é um dos principais cereais cultivados no 

mundo. No ano de 2018 foram produzidas cerca de 1.054 milhões 
de toneladas. Estados Unidos, China e Brasil são responsáveis por 
aproximadamente 65 % da produção mundial deste cereal. Den-
tre eles, apenas o Brasil é capaz de cultivar o milho em duas safras 
consecutivas em um mesmo ano, conhecidas como milho primei-
ra safra e segunda safra (safrinha). Em ambas as safras, no perío-
do 2018/2019 foram produzidas 99,3 milhões de toneladas, pro-
venientes de aproximadamente 17,3 milhões de hectares (CONAB, 
2019). Na primeira safra, foram produzidas 26,3 milhões de tonela-
das em 4,9 milhões de hectares e, na segunda safra, 73,1 milhões de 
toneladas em 12,3 milhões de hectares (CONAB, 2019). O milho é 
um dos principais cereais cultivados no Paraná. Esta commodity se 
destina principalmente à composição de rações para animais, con-
sumo humano e, mais recentemente, à geração de bioenergia.

Graças ao avanço tecnológico em sistemas de manejo, e à área 
cultivada, a importância da segunda safra cresceu exponencialmen-
te nos últimos anos, tornando-se a principal safra de milho brasilei-
ra. Entre essas tecnologias, destaca-se o uso crescente de fungicidas 
(PINTO, 1997; 2004) com o objetivo de garantir a produtividade da 
cultura (MADALOSSO; TESTON; FÁVERO, 2017).

O potencial produtivo das lavouras de milho é fortemen-
te influenciado pela ocorrência de severas epidemias de doenças 
foliares, especialmente em híbridos suscetíveis. Na região Sul do 
país, epidemias de doenças são típicas em anos de ocorrência do 
fenômeno El Niño, caracterizados por chuvas frequentes e bem dis-
tribuídas, especialmente no milho segunda safra. A mancha branca 
do milho, causada pelo complexo microbiano Phaeosphaeria maydis 
(RANE et al., 1966; FANTIN, 1994) e Pantoea ananatis (PACCOLA-
-MEIRELLES et al., 2001; GONÇALVES et al., 2013), vem ocorrendo 
no país desde os anos 1990. Entretanto, a partir de 2010 os danos 
causados pela doença têm aumentado principalmente em cultivos 
de segunda safra, tornando-se um fator limitante para a produção 
sustentável do milho em híbridos suscetíveis.
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12 Instituto Agronômico do Paraná – iapar

O Instituto Agronômico do Paraná tem como uma de suas mis-
sões estratégicas a geração de informações técnicas através de 
cooperação com entidades do setor agrícola, públicas e privadas, 
ligadas ao agronegócio do milho. Neste contexto, são necessárias 
pesquisas de qualidade que abranjam as diversas regiões edafo-
climáticas do Estado e que forneçam informações regionalizadas 
tanto para técnicos como para produtores. O uso de fungicidas no 
manejo das principais doenças foliares na cultura do milho segunda 
safra é uma realidade estabelecida nas lavouras de milho paranaen-
ses (CUSTÓDIO et al., 2019). No Brasil, este também é um dos prin-
cipais métodos de controle atualmente empregados para proteger 
os crescentes potenciais produtivos dos híbridos após o estabele-
cimento da cultura. Então, é fundamental determinar a eficiência 
de controle e o ganho de produtividade dos fungicidas atualmente 
recomendados para o controle de doenças em milho. 

Desta maneira, na segunda safra 2018 e 2019 foi estabelecida 
uma rede de ensaios cooperativos no Paraná entre várias institui-
ções. O objetivo deste trabalho foi obter informações técnicas sobre a 
eficiência de controle e o ganho de produtividade do uso de fungici-
das para controle da mancha branca do milho. Os resultados sumari-
zados dos ensaios cooperativos estão apresentados nesta publicação.

MATERIAL E MÉTODOS
No campo, as doenças foliares ocorreram naturalmente, sem a 

realização de inoculações artificiais. Na segunda safra de 2018, 10 
ensaios foram implantados em nove localidades e, na segunda safra 
2019, 14 ensaios foram conduzidos em 14 localidades, totalizando 
24 ensaios, nas duas safras, no bioma Mata Atlântica (Figura 1). As 
semeaduras foram realizadas com milho híbrido simples comercial, 
de ciclo superprecoce, geneticamente modificado a insetos e herbi-
cidas e altamente suscetível à mancha branca. As semeaduras foram 
realizadas nos meses de janeiro, fevereiro e março (Tabela 1), de 
acordo com a recomendação do zoneamento agrícola de risco climá-
tico para a segunda safra de milho no Paraná (BRASIL, 2016).
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Figura 1.	 Localidade dos municípios no Estado do Paraná com ensaios 
implantados. Milho segunda safra 2018 e 2019.

A parcela experimental foi composta por quatro linhas de 5 m 
de comprimento, espaçadas de 0,9 m, com densidade média de cin-
co plantas úteis por metro linear após o desbaste.

Para evitar deriva de fungicidas no momento das aplicações, 
foi mantida distância de 0,9 m entre as laterais e 0,5 m entre as 
extremidades de cada parcela. Assim, a parcela experimental teve 
27 m2 (4,5 m x 6 m) de área total e 9 m2 (1,8 m x 5 m) de área útil. 
Para estimar a produtividade, foram colhidas as espigas de todas as 
plantas das duas linhas centrais de cada área útil da parcela. Para 
efeito de bordadura, visando reduzir problemas de acamamento e 
quebramento de plantas das parcelas ocasionados por ventos for-
tes, foi instalada uma faixa de 5 m de milho ao redor dos ensaios.

Os tratos culturais do campo experimental foram realizados 
conforme recomendações técnicas para a cultura (BORÉM; GAL-
VÃO; PIMENTEL, 2015). Porém, para favorecer o desenvolvimento 
da mancha branca, foram realizadas duas adubações nitrogenadas 
em cobertura, sendo a primeira aos 15 dias e a segunda aos 30 dias 
após a emergência das plantas, utilizando-se 125 kg ha-1 de ureia 
em cada aplicação (DORNELAS et al., 2015).
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14 Instituto Agronômico do Paraná – iapar

Tabela 1.	 Instituições, localidades e datas de semeadura dos ensaios. 
Milho segunda safra 2018 e 2019.

Instituição Localidade
Data de semeadura

Segunda safra 
(2018)

Segunda safra 
(2019)

1. IAPAR Santa Tereza do Oeste 01/02/2018 21/01/2019

2. CPA Copacol Cafelândia (Época 1) 09/02/2018 07/02/2019

3. Coagru Ubiratã 22/02/2018 21/01/2019

4. IAPAR Santa Helena 26/02/2018 -

5. CPA Copacol Cafelândia (Época 2) 26/02/2018 -

6. Cocari Mandaguari 05/03/2018 19/02/2019

7. IAPAR Londrina 09/03/2018 20/02/2019

8. Cocamar Floresta 09/03/2018 20/02/2019

9. Integrada Assaí 09/03/2018 14/02/2019

10. TAGRO Cambé 15/03/2018 14/02/2019

11. Terra PR Assis Chateaubriand -1 20/01/2019

12. G12Agro Guarapuava - 21/01/2019

13. UFPR Palotina - 25/01/2019

14. AgroEnsaio Campo Mourão - 11/02/2019

15. Copagril Marechal Cândido Rondon - 02/03/2019

16. UEL Arapongas - 02/03/2019
1Ensaio não semeado.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com qua-
tro repetições. Nos tratamentos experimentais, foram incluídos 
produtos comerciais registrados para a cultura, produtos comer-
ciais e em fase de registro especial temporário (RETIII) e produtos 
não comerciais em fase de RETIII. A dose utilizada foi a indicada 
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15EFICIÊNCIA DE FUNGICIDAS NO CONTROLE DA MANCHA BRANCA DO MILHO segunda safra 2018 e 2019

pelo fabricante. Os ensaios conduzidos em 2018 foram compostos 
por 12 fungicidas formados por moléculas simples, mistura dupla 
e mistura tripla, além da testemunha sem aplicação (Tabela 2). Em 
2019, os ensaios foram compostos por 11 fungicidas, além da teste-
munha sem aplicação (Tabela 3).

Visando cobrir todos os estádios fenológicos vegetativos e repro-
dutivos do milho para testar os fungicidas, foram realizadas três apli-
cações sequenciais em períodos de maior ocorrência de doenças, 
com intervalos entre aplicações de, no mínimo, 14 dias e de, no máxi-
mo, 18 dias. Assim, as aplicações foram realizadas nos seguintes está-
dios vegetativos (V) e reprodutivos (R) do milho (ABENDROTH et al., 
2011): primeira aplicação em V8 (8 folhas), segunda em pré-pendo-
amento em V11 (11 folhas) e terceira em pós-pendoamento em R2 
(10 dias após a emissão completa do pendão, após a polinização).

Neste trabalho, os fungicidas foram avaliados individualmente, 
em aplicações sequenciais, para que fosse possível determinar sua 
eficiência de controle. Os fungicidas foram aplicados com pulveri-
zador costal pressurizado (30 L pol-2) para pesquisa agrícola, com 
tanque de dióxido de carbono. O volume de calda foi de 180 L ha-1.

A severidade da doença foi quantificada no estádio reprodutivo 
de grão pastoso (R4). A folha do milho abaixo da espiga (Fe-1) foi ava-
liada conforme metodologia elaborada e validada por Capucho et al. 
(2010). Em cada parcela, foram aleatoriamente amostradas 10 plan-
tas das duas linhas centrais, exceto as plantas nos 0,5 m das extremi-
dades. Para isso, cinco plantas em cada linha central foram avaliadas, 
totalizando 10 folhas em cada parcela, sendo 40 folhas avaliadas em 
cada tratamento experimental, considerando as quatro repetições.

A eficiência dos fungicidas foi calculada com base na porcenta-
gem de controle, conforme estabelecido por Abbott (1925), utilizan-
do-se os valores da severidade final. Para isso, todos os tratamentos 
foram comparados ao tratamento testemunha sem fungicida. Após 
o estádio de maturidade fisiológica R6 (ABENDROTH et al., 2011), 
as plantas das duas linhas centrais de cada parcela foram colhidas 
para avaliação da produtividade (kg ha-1). Para efetuar o cálculo, a 
umidade dos grãos foi padronizada em 13 %.
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A porcentagem de ganho de produtividade de cada tratamen-
to também foi estimada comparando-se ao tratamento testemunha 
sem fungicida. Nas tabelas, atribuiu-se traço para todos os trata-
mentos com fungicida que apresentaram severidade superior ou 
produtividade inferior à do tratamento testemunha sem fungicida.

Para análises individuais de cada ensaio, os dados originais de 
severidade e produtividade foram primeiramente submetidos aos 
testes de pressuposição da análise de variância, como aditividade do 
modelo estatístico (TUKEY, 1949), homocedasticidade, independên-
cia dos erros e normalidade dos resíduos dos tratamentos (SHAPI-
RO; WILK, 1965). Em seguida, as médias foram comparadas por meio 
do teste de Tukey (p < 0,05). Os dados foram analisados com o proce-
dimento GLM do programa SAS v. 9.1 (SAS INSTITUTE, 2000).

Posteriormente, em cada safra, os ensaios foram agrupados 
para análise conjunta de experimentos. Para isso, foi necessário 
que a razão entre a menor e a maior variância total (QMres) fosse 
inferior a sete. Atendido o pressuposto em cada safra, os ensaios 
foram analisados conjuntamente.

O agrupamento das análises conjuntas ocorreu de acordo 
com o nível de severidade no tratamento testemunha sem fungi-
cida, sendo baixa (< 3 %), média (≥ 3 % e < 20 %) e alta (≥ 20 %). 
Isso foi realizado devido ao nível de severidade da mancha branca 
influenciar a taxa fotossintética da folha (GODOY; AMORIM; BER-
GAMIN FILHO, 2001) e a produtividade do milho (FANTIN et al., 
2010; FANTIN; DUARTE, 2009).

RESULTADOS
Na segunda safra 2018, nos ensaios de Assaí, Cambé, Manda-

guari e Cafelândia (Época 1) a ocorrência de fortes ventos e défi-
cit hídrico comprometeram o desenvolvimento das plantas. Assim, 
seis ensaios foram utilizados na análise conjunta. No momento da 
primeira aplicação (V8) não foram identificados sintomas de man-
cha branca nessas localidades.
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Na segunda safra 2018, a severidade na testemunha variou de 
acordo com a localidade, com mínima de 0,8 % e máxima de 11,2 % 
(Figura 2). Os ensaios de Santa Helena, Londrina, Ubiratã e Floresta 
apresentaram severidade baixa (< 3 %). Nestes ensaios, a aplicação 
de fungicidas não diferiu da testemunha sem fungicida em severida-
de e produtividade. Os ensaios de Cafelândia (Época 2) e Santa Tere-
za do Oeste apresentaram severidade média (≥ 3 % e < 20 %), porém 
a aplicação de fungicidas reduziu significativamente a severidade de 
mancha branca. A severidade média de todos os tratamentos com 
aplicação de fungicidas foi de 1,2 % (Tabela 4), o que representa uma 
diferença de 6,9 % na severidade da doença entre a testemunha sem 
fungicida e a média dos tratamentos com fungicidas. Apesar da redu-
ção na severidade, não houve resposta significativa na produtividade 
(Tabela 4 e Figuras 2 e 3).

Em condições de severidade média (≥ 3 % e < 20 %), a molécu-
la simples (fluazinam) apresentou produtividade superior ao tra-
tamento multissítio (hidróxido de cobre). Houve efeito fitotóxico 
ocasionado pela aplicação dos fungicidas inorgânicos cúpricos. A 
eficiência dos fungicidas no controle da mancha branca foi superior 
a 70 %, variando de 71 % a 94 % (Tabela 4).

Na segunda safra 2018, a eficiência de controle da mancha bran-
ca do milho para alguns fungicidas testados nos ensaios foi supe-
rior a 75 % (Figura 4). Os tratamentos com aplicações de molécula 
simples (hidróxido de cobre), mistura dupla (mancozebe + hidró-
xido de cobre) e mistura tripla (piraclostrobina + epoxiconazol + 
fluxapiroxade) apresentaram eficiência de controle superior (Figu-
ra 4). No entanto, destes tratamentos superiores, a mistura tripla 
apresentou ganho de produtividade em relação à testemunha sem 
fungicida, pois não houve fitotoxidade (Figura 5). Os tratamentos 
com molécula simples (fluazinam), mistura dupla (carboxamida + 
difenoconazol) e mistura tripla (trifloxistrobina + protioconazol + 
bixafen e piraclostrobina + fluxapiroxade + mefentriflunconazol) 
apresentaram ganhos de produtividade superiores (Figura 5).
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Figura 2.	 Severidade da mancha branca nos ensaios para os diferentes 
tratamentos. Milho segunda safra 2018.
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Figura 3.	 Produtividade nos ensaios para os diferentes tratamentos. 
Milho segunda safra 2018.
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Figura 4.	 Eficiência de controle da mancha branca nos ensaios para os 
diferentes tratamentos com fungicidas comparada à testemu-
nha sem fungicida. Milho segunda safra 2018.
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Figura 5.	 Ganho de produtividade nos ensaios para os diferentes trata-
mentos com fungicidas comparado à testemunha sem fungi-
cida. Milho segunda safra 2018.
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Na segunda safra 2019, os ensaios de Assis Chateaubriand e 
Marechal Cândido Rondon foram descartados devido a fortes ven-
tos e déficit hídrico. Além da mancha branca, ainda em função da 
significativa severidade de outras doenças foliares do milho, como 
mancha de cercóspora, helmintosporiose comum e ferrugem polis-
sora, os ensaios de Assaí, Guarapuava, Palotina e Santa Tereza do 
Oeste não foram incluídos na análise conjunta da mancha branca. 
Os ensaios de Arapongas (severidade) e Campo Mourão (severida-
de e produtividade) não atenderam aos pressupostos para análise 
conjunta. Seis ensaios foram incluídos para análise (Figuras 6 e 7). 
Nessas localidades, no momento da primeira aplicação (V8), não 
foram identificados sintomas de mancha branca.

A severidade dos tratamentos testemunha sem fungicida inclu-
ídos na análise conjunta variou de 1,1 % a 31,1 % (Figura 6). Os 
ensaios de Ubiratã e Londrina apresentaram baixa severidade  
(< 3 %). Por outro lado, os ensaios conduzidos em Cambé, Flores-
ta e Mandaguari apresentaram severidade média (≥ 3 % e < 20 %). 
Apenas o ensaio conduzido em Cafelândia apresentou severidade 
alta (≥ 20 %). A severidade na testemunha diferiu dos tratamentos 
com fungicidas em condições de média e alta severidade. Em condi-
ções de média severidade, os tratamentos com fungicidas tiveram 
média de 2,1 %. Em condições de alta severidade, a média de man-
cha branca dos tratamentos com fungicida foi de 14,3 % (Tabela 5).

Na segunda safra 2019, a eficiência de controle em condições 
de média severidade variou de 39 % a 88 % e em condições de alta 
severidade variou de 30 % a 73 % (Tabela 5). O tratamento mistura 
tripla (picoxistrobina + mefentrifluconazol + fluxapiroxade) apre-
sentou menor severidade (7,1 %) da doença em relação aos demais 
tratamentos, seguido pelo tratamento mistura tripla (trifloxistro-
bina + protioconazol + bixafen) e molécula simples (fluazinam) 
(Tabela 5 e Figura 6). A melhor eficiência destes tratamentos para o 
controle da mancha branca foi de 73 % (Tabela 5).
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Figura 6.	 Severidade da mancha branca nos ensaios para os diferentes 
tratamentos. Milho segunda safra 2019.
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Figura 7.	 Produtividade nos ensaios para os diferentes tratamentos. 
Milho segunda safra 2019.
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A produtividade da testemunha sem fungicida nos ensaios com 
severidade baixa e média não diferiu estatisticamente dos tratamen-
tos com fungicida. Em condições de alta severidade, tratamentos com 
fungicida apresentaram produtividade superior à do tratamento tes-
temunha sem fungicida. Houve destaque para as misturas triplas 
(piraclostrobina + mefentrifluconazol + fluxapiroxade e trifloxistro-
bina + protioconazol + bixafen) e a molécula simples (fluazinam), 
que apresentaram produtividades superiores aos demais tratamen-
tos (Tabela 5 e Figura 7). Nestes tratamentos, houve maior ganho de 
produtividade, sendo 25 %, 28 % e 31 %, respectivamente, quando 
comparados à média da testemunha sem fungicida (Tabela 5).

Na segunda safra 2019, a eficiência de controle da doen-
ça nos ensaios foi superior a 75 % em alguns tratamentos (Figu-
ra 8). Os tratamentos com aplicações de mistura dupla (pira-
clostrobina + fluxapiroxade) e mistura tripla (trifloxistrobina + 
protioconazol + bixafen, azoxistrobina + tebuconazol + mancozebe, 
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Figura 8.	 Eficiência de controle da mancha branca nos ensaios para os 
diferentes tratamentos com fungicidas comparada à testemu-
nha sem fungicida. Milho segunda safra 2019.
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piraclostrobina + mefentrifluconazol + fluxapiroxade e azoxistrobi-
na + difenoconazol + clorotalonil) apresentaram eficiência de con-
trole superior (Figura 8).

Em todos os ensaios dos tratamentos acima descritos, o ganho 
de produtividade em relação à testemunha sem fungicida ultra-
passou 10 % (Figura 9). Os tratamentos com mistura dupla (pira-
clostrobina + fluxapiroxade) e mistura tripla (trifloxistrobina + 
protioconazol + bixafen e piraclostrobina + mefentrifluconazol + 
fluxapiroxade) apresentaram produtividades superiores (Figura 9).
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Figura 9.	 Ganho de produtividade nos ensaios para os diferentes trata-
mentos com fungicidas comparado à testemunha sem fungi-
cida. Milho segunda safra 2019.

CONCLUSÃO
Na segunda safra 2018, condições climáticas adversas prejudi-

caram as plantas em quatro localidades. Houve baixa severidade da 
mancha branca do milho em quatro localidades. Houve média seve-
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ridade em duas localidades. Não houve alta severidade da doença. 
Os fungicidas inorgânicos cúpricos apresentaram eficiência supe-
rior de controle, no entanto houve efeito fitotóxico e, consequente-
mente, produtividade inferior.

Na segunda safra 2019, a melhor relação dos fungicidas testados 
entre a eficiência de controle e a produtividade ocorreu nos ensaios 
de média e alta severidades de mancha branca do milho. Muitos tra-
tamentos que apresentaram eficiência superior (≥ 80 %) de contro-
le para a doença foram observados em situações de média severida-
de. As aplicações de fungicidas controlaram a doença e reduziram 
os danos, sendo observados ganhos de produtividade de até 31 %.

CONSIDERAÇÕES FINAIS
No manejo de doenças do milho segunda safra, existe a neces-

sidade de disponibilizar novas moléculas de fungicidas sítio-espe-
cífico ou multissítio com diferentes modos de ação ou novas com-
binações de grupos químicos e formulações em fase de registro 
especial temporário (RETIII). 

Além disso, é importante que sejam disponibilizadas novas 
informações aos profissionais da assistência técnica com o objeti-
vo de conhecerem a eficiência de controle, o ganho de produtivida-
de e o uso racional de fungicidas para controlar doenças do milho 
segunda safra. Para isso, o estabelecimento de um grupo de traba-
lho cooperativo, em rede nacional de pesquisa e em diferentes loca-
lidades e biomas, possibilitará obter informações mais representa-
tivas e ajustadas regionalmente.
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Diante das perdas e danos ocasionados por doenças endêmicas e 
das respostas promissoras dos fungicidas na cultura do milho, é 
necessário conhecer a efi ciência de controle e o ganho de produtividade 
proporcionados por ingredientes ativos e misturas. Na segunda safra 
2018 e 2019 foi estabelecida no Estado do Paraná uma rede de ensaios 
cooperativos nos quais novos fungicidas em fase de registro especial 
temporário (RETIII) para controlar a mancha branca foram testados. 
Esta publicação apresenta os resultados sumarizados da efi ciência de 
fungicidas para o controle da mancha branca do milho.
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