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RESUMO: A podridão de giberela (PG), reduz o 

rendimento e a qualidade de grãos. Espigas 
infectadas aumentam a presença de grãos ardidos e 
o potencial de produção de micotoxinas. O controle 
da doença é dificultado pela inexistência de híbridos 
resistentes e pela baixa eficácia de práticas culturais 
em reduzir as fontes de inóculo do fungo. O objetivo 
deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicação de 
fungicidas no espigamento do milho sobre a 
severidade da (PG), rendimento de grãos (RG) e a 
incidência de grãos avariados (GA). O estudo foi 
conduzido na Universidade do Estado de Santa 
Catarina, no município de Lages, SC, na safra 
2014/15. Foi utilizado o hibrido simples P32R48YH. 
A inoculação do fungo Fusarium graminearum 
ocorreu cinco dias após emissão dos estilos-
estigmas, inoculando-se quarenta espigas primárias 
por tratamento. Os fungicidas e doses (L ha

-1
 do 

produto comercial) testados foram: pyraclostrobina + 
metconazole (0, 750), trifloxistrobina + protioconazol 
+ óleo mineral (0,5 + 0,5), carbendazim (1,0). 
Testemunha inoculada sem aplicação de fungicida 
foi mantida como controle. As aplicações foram 
realizadas 48 horas antes (AI) e depois (DI) da 
inoculação do fungo. Não houve diferença 
estatística entre tratamentos na PG, RG e GA. 

Houve diferença significativa entre os momentos de 
aplicação dos fungicidas, o qual reduziu a 
severidade da doença, e aumentou o rendimento, 

quando aplicados 48 horas AI.  
 

Termos de indexação: Fusarium graminearum, 
Zea mays, Controle químico. 
 

INTRODUÇÃO 

 
O milho (Zea mays L.) é amplamente difundido e 

cultivado em distintas condições edafoclimáticas. É 
a segunda cultura em volume de produção de grãos 
no mundo, constituindo a alimentação básica de 
humanos e animais.  

Por ser amplamente cultivado o cereal torna-se 
vulnerável em algumas situações aos fatores 
limitantes a expressão do potencial produtivo, 
dentre elas a ocorrência de doenças. O cultivo em 

monocultura e plantio direto é um agrave para a 
ocorrência das podridões de espiga pois favorece a 
sobrevivência, manutenção e a multiplicação do 
inóculo dos agentes necrotróficos nos resíduos 
culturais infectados (Wordell & Casa, 2010). No sul 
do Brasil os fungos Fusarium verticilioides, F. 
graminearum, Stenocarpella macrospora e S. 
maydis comumente estão associados a podridões 
de espiga (REIS et al., 2004).  

O fungo F. graminearum (Schwebe) (teleomorfo 
Gibberella zeae (Schwebe) Petch), tem sido 
frequentemente encontrado infectando colmos e 
espigas de milho quando ocorrem chuvas 
frequentes durante o espigamento do cereal. A 
situação se agrava quando o milho é cultivado em 
sucessão aos restos culturais de cereais de inverno 
colonizados pelo fungo, pois nessa situação há 
maior garantia de manutenção do inóculo e 
facilidade de infecção das plantas de milho (Reis et 
al., 2011). 

A exteriorização do estilo-estigma ou ferimentos 
nos grãos do milho são as principais vias de 
infecção do patógeno (Reid et al., 1996). Condições 
de temperatura de 24ºC a 26ºC e períodos de 
molhamento persistente favorecem a infecção do 
patógeno (Reid et al., 1996). Sintomas típicos de 
podridão rosada da ponta da espiga ocorrem devido 
a colonização dos grãos pelo crescimento do 
micélio do fungo de cor rosa, que pode progredir em 
direção a base da espiga (Casa et al., 2016).  

Infecções por F. graminearum reduzem a 
produtividade e a qualidade dos grãos. Pode ocorrer 
produção de micotoxinas principalmente da classe 
dos tricotecenos-B (Munkvold, 2003; Desjardins et 
al., 2008).  

Até o presente momento não se tem relatos de 
técnicas efetivas para o controle da PG em milho. A 
busca de híbridos que possam expressar resistência 
genética ao patógeno é explorada, mas ainda não 
há híbrido resistente a doença. No Brasil existem 
apenas algumas informações subjetivas para o 
complexo de doenças e qualidade de grãos 
(Emygdio et al., 2013).  

A ampla gama de hospedeiros do patógeno cria 
condições para manutenção da densidade e do 
potencial de inóculo do fungo nas mais distintas 
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condições edafoclimáticas em que o milho é 
cultivado, o que dificulta adoção de estratégias 
eficientes de manejo por práticas culturais adotadas 
pelo produtor. O controle químico é uma estratégia 
a ser explorada para a doença. No entanto, neste 
princípio de controle, aplicações de fungicidas são 
em sua maioria direcionadas apenas para controle 
de doenças foliares (Juliati et al., 2007; Brito et al., 
2012) e não para patógenos específicos que 
colonizam as espigas.  

Considerando que um dos sítios de infecção são 
os estigmas, pode-se inferir que fungicidas 
aplicados durante o período de florescimento do 
milho possam ter efeito no processo de infecção e 
colonização do fungo F. graminearum nos grãos. 

Na cultura do milho ainda são escassas 
informações sobre o momento de aplicação e os 
princípios ativos mais eficientes com ação 
preventiva ou curativa sobre F. graminearum 
infectando estilo-estigmas e grãos da espiga. 

Diante do exposto o presente trabalho visou 
avaliar a eficiência de diferentes fungicidas 
aplicados de forma preventiva e curativa no 
espigamento do milho objetivando reduzir a 
severidade da doença, garantir o rendimento e a 
qualidade de grãos.   

 
MATERIAL E MÉTODOS 

 
O experimento foi conduzido na área 

experimental do Centro de Ciências 
Agroveterinárias da Universidade do Estado de 
Santa Catarina (CAV/UDESC), no município de 
Lages, SC, localizado no Planalto Catarinense 
(27

o
50’35’’S e 50

o
29’45’’W), a 960 metros do nível 

do mar.  
A semeadura do híbrido simples P32R48YH foi 

realizada no dia 22/10/2014, em área de plantio 
direto e monocultura de milho. As parcelas 
constaram de quatro linhas de semeadura contendo 
4m de comprimento espaçadas entre elas 0,5m. 
Apenas as duas linhas centrais foram utilizadas 
para inoculação do fungo. 

O delineamento experimental seguiu o modelo 
de blocos casualizados com parcelas subdivididas. 
Na parcela principal foram alocados os momentos 
de aplicação de fungicida e na sub-parcela os 
diferentes fungicidas.  

Os tratamentos e doses encontram-se descritos 
na tabela 1. 
Tabela 1: Fungicidas e doses aplicados durante 

a fase de espigamento do milho, Lages, SC, 
2014. 
Nome ténico Nome 

comercial 
Ingrediente 
ativo (L ha

-1
) 

Dose 

(L ha
-1
) 

T1- pyraclostrobina 
+ metconazole 

Opera Ultra    0,097 + 0,060 0,75 + 
0,50 

T2- trifloxistrobina + 

protioconazol + óleo 
mineral 

Fox + Aureo 0,075 + 0,087 
+ 0,360 

0,50 + 
0,50 

T3- carbendazim Carbendazim 
Nortox 

0,500 1,0 

T4- testemunha - -  

 

A inoculação das espigas ocorreu pela injeção 
de 2 mL de suspensão de esporos no canal do 
estilo-estigma com o auxílio de uma seringa 
dosadora com alimentação automática. As 
inoculações foram realizadas durante as fases de 
polinização/pleno espigamento (quatro a sete dias 
após a emissão dos estigmas) (Ritchie et al., 1993; 
Reid et al.,1992; Reid et al. 1996). Foi utilizado o 
isolado de F. graminearum obtido de grãos 
naturalmente infectados pelo fungo oriundos do 
município de Uberlandia-MG. As suspensões de 
macroconídios foram produzidos no Laboratório de 
Fitopatologia da UDESC com metodologia 
semelhante à descrita por Reid et al. (1996). Por 
filtragem, diluição e contagem em câmara de 
Neubauer obteve-se concentração de 2 x 10

5
 

macroconídios ml
-1

 (Reid et al., 1996). 
As aplicações de fungicidas foram realizadas 48 

horas antes da inoculação (AI) e depois da 
inoculação (DI) com auxílio de pulverizador costal 
com pressão produzido por gás CO2, contendo 
bicos tipo duplo-leque e vazão de 200 L ha

-1
. O 

produto foi aplicado sobre os pendões na parte 
aérea das plantas. 

 
  

Após a colheita manual das espigas e remoção 
da palha foi realizado a avaliação da severidade de 
podridão de giberela com base na escala proposta 
por Reid et al., (1996). 

As espigas foram trilhadas separadamente 
conforme cada tratamento e os grãos secos em 
estufa com circulação de ar forçado a uma 
temperatura de 60

o
C até estabilização da umidade a 

13% e posterior pesagem e quantificação do 
rendimento de grãos.    

Foram utilizados quatro repetições de 100 
gramas de grãos por tratamento para análise visual 
e classificação em grãos sadios, mofados, ardidos e 
fermentados, os quais foram pesados 
separadamente para determinar a porcentagem de 
grãos avariados em cada amostra. 

Os dados de severidade de doença, RG e GA 
foram avaliados pelo teste de comparação de 
médias. Os valores de F foram considerados 
significativos ao nível de significância de 5% 
(P<0.05). Quando alcançada significância 
estatística, comparou-se as médias de cada 
tratamento utilizando-se o teste de Tukey, ao nível 
de significância de 5% com auxilio do programa 
estatístico SAS

®
.  
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Não houve diferença estatística entre 

tratamentos para PG (Fig. 1A), RG (Fig. 1B) e GA 
(Fig. 1C). 

    

 

   
 

Figura 1. Severidade da podridão de giberela 
(A), rendimento médio de grãos (B) e 
percentual médio de grãos avariados (C) de 
espigas de milho inoculadas com Fusarium 
graminearum submetidas a aplicação 
preventiva (48 horas antes da inoculação) e 
curativa (48 horas depois da inoculação) de 
fungicidas no espigamento do milho.  

 
No entanto houve diferença estatística entre 

momentos de aplicação de fungicida na média dos 
tratamentos. A aplicação de fungicidas de maneira 
preventiva (AI) reduziu a severidade da PG quando 
comparada a aplicação curativa (DI) (Tabela 2). 

 
 
 
 
 
 
 

Tabela 2 - Média de severidade e rendimento de             
grãos nos diferentes momentos da aplicação do 
fungicida.  
Momento 

da aplicação 
Severidade 

média (%) 
Rendimento 

médio (Kg ha
-1
) 

48 horas AI 36,7* 10.501 
n.s.

 

48 horas DI       48,8         9.813 

* Significante P<0,05. 
n.s= Não significante P<0,05.  
AI= Aplicação de fungicidas antes da inoculação do fungo na 

espiga.  
DI= Aplicação de fungicidas depois da inoculação do fungo 

na espiga. 

  
Testando momentos de aplicação de mistura de 

fungicida para o mesmo patógeno no espigamento 
do milho, Andriolli (2014) não observou diferença na 
severidade de PG e RG com aplicações 48 horas AI 
ou DI, porém apresentaram controle superior em 
relação a aplicações 144 e 96 horas AI ou DI. Pode-
se inferir que quanto mais próximos da inoculação 
for realizado a aplicação de fungicidas maior a 
eficiência de controle, e esta por sua vez quando 
realizada de forma preventiva apresentou em média 
controle de até 25% superior da severidade da PG 
em comparação a aplicação curativa.   

Na cultura do trigo também há relatos de maior 
eficácia no controle da giberela quando os 
fungicidas são aplicados no início do florescimento 
(Casa et al., 2007), sendo recomendado aplicações 
preventivas de fungicidas quando previsto durante o 
período de predisposição da cultura ocorrência de 
ambiente favorável à infecção (Embrapa, 2014). 

Espigas de milho infectadas com F. graminearum 
apresentam redução no RG em híbridos 
susceptíveis a podridão de espiga (Boutingny et al., 
2011). No presente estudo, mesmo não observando 
diferença estatística no RG, com a aplicação de 
fungicidas houve incremento de até 688 kg ha

-1
 na 

média dos fungicidas em aplicações preventivas.  
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Quando comparado o percentual de GA com a 
normativa 60/2011 (Mapa, 2015), todos os 
tratamentos apresentaram percentuais superiores 
aos níveis pré-estabelecidos de até 15% (tipo 3), 
sendo classificados como fora de tipo.  

A aplicação de fungicida no espigamento do 
milho ainda deve ser estudada com alternativa na 
redução do percentual de GA, visando o aumento 
da qualidade de grãos, e consequentemente a 
qualidade das rações devido a menor concentração 
de micotoxina nas rações.          

No Brasil não existem fungicidas registrados 
para o controle da giberela na cultura do milho 
(Agrofit, 2016), porém nos Estados Unidos o 
princípio ativo protioconazole (Proline

®
) já possui 

registo para supressão da giberela em milho, 
recomendado em pulverizações aéreas no estádio 
de R1 (emissão do estilo-estigma) até R2 (estilo-
estigma com coloração marrom). 

O presente estudo mostra que aplicações entre 2 
a 5 dias após emissão do estilo-estigma resulta em 
menor severidade da PG. Novos estudos testando 
princípios ativos de fungicidas e doses são 
importantes para o controle da giberela, que permita 
garantir incremento no rendimento e na qualidade 
de grãos.  

 
CONCLUSÕES 

 
O momento de aplicação de fungicidas no 

espigamento do milho influencia na severidade da 
podridão de giberela. Aplicação realizada de forma 
preventiva propicia redução da severidade em 
comparação a aplicação curativa. 

Explorar outras moléculas de fungicidas, dose, 
número de aplicações e inoculação de diferentes 
isolados de F. graminearum são alternativas futuras 
que devem ser estudadas para propiciar melhoria 
na qualidade de grãos de milho. 
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