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RESUMO

A mancha de bipolaris, causada pelo fungo Bipolaris maydis, tem se destacado entre
as doencas foliares do milho (Zea mays L.), principalmente em regides com clima
quente e umido, como no Tocantins. Diante disso, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar a eficiéncia de diferentes tratamentos fungicidas no controle da doenga,
sob condigbdes de campo. O experimento foi conduzido em uma lavoura comercial no
municipio de Monte do Carmo — TO, utilizando o hibrido NK 511 VIP3. Foram testados
quatro tratamentos: testemunha (sem aplicagao), aplicagdo unica de difenoconazol,
aplicacao unica e dupla de uma combinacgao entre difenoconazol e pidiflumetofen. As
avaliacoes de severidade da doenga foram realizadas nos estadios fenoldgicos R1,
R2, R3 e R5, utilizando escala diagramatica. Os dados foram submetidos a analise
estatistica (ANOVA) e analise agronbmica. Embora os resultados estatisticos n&o
tenham apontado diferenca significativa entre os tratamentos (p > 0,05), observou-se
reducao expressiva na severidade da doenca nos tratamentos com fungicida,
especialmente na aplicagdo dupla do produto com triazol + carboxamida, que
apresentou a menor média geral de severidade (10,8%). Esse tratamento destacou-
se também por manter a sanidade foliar durante o ciclo, contribuindo para o
desempenho agrondmico da cultura. Conclui-se que, mesmo sem significancia
estatistica, o uso de fungicidas em estratégias preventivas e com reaplicacao é eficaz
no manejo da mancha de bipolaris, reforcando sua importancia como ferramenta no

controle fitossanitario do milho.

Palavras-chave: Doencas foliares; Fungicidas; Manejo fitossanitario.



ABSTRACT

Bipolaris spot, caused by the fungus Bipolaris maydis, has been a prominent foliar
disease of corn (Zea mays L.), especially in regions with hot and humid climates, such
as Tocantins. Therefore, this study aimed to evaluate the efficiency of different
fungicide treatments in controlling the disease under field conditions. The experiment
was conducted in a commercial crop in the municipality of Monte do Carmo - TO, using
the hybrid NK 511 VIP3. Four treatments were tested: control (no application), single
application of difenoconazole, single and double application of a combination of
difenoconazole and pidiflumetofen. Disease severity assessments were performed at
phenological stages R1, R2, R3 and R5, using a diagrammatic scale. Data were
subjected to statistical analysis (ANOVA) and agronomic analysis. Although the
statistical results did not indicate a significant difference between treatments (p > 0.05),
a significant reduction in disease severity was observed in fungicide treatments,
especially in the double application of the product with triazole + carboxamide, which
presented the lowest overall average severity (10.8%). This treatment also stood out
for maintaining leaf health during the cycle, contributing to the agronomic performance
of the crop. It is concluded that, even without statistical significance, the use of
fungicides in preventive strategies and with reapplication is effective in the
management of bipolaris leaf spot, reinforcing its importance as a tool in the

phytosanitary control of corn.

Keywords: Foliar diseases; fungicides; phytosanitary management.
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1 INTRODUGAO

O milho (Zea mays L.) € uma planta originaria da América Central, pertencente
a familia das gramineas (Poaceae), espécie com metabolismo fotossintético C4, o que
garante maior eficiéncia em ambientes quentes e com alta luminosidade. Essa cultura
tem grande importancia econdmica no mundo todo, sendo usada tanto na alimentacéo
humana e animal quanto como matéria-prima na producdo de biocombustiveis
(SOUSA et al., 2023. CRUZ et al., 2023. PALHETA et al., 2021).

Conforme dados divulgados pela Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB, 2024), a safra brasileira de milho em 2023/2024 teve producado estimada em
112,75 milhdes de toneladas. No Tocantins, esse mesmo levantamento apontou uma
area cultivada proxima de 328 mil hectares, com produtividade média de 4.776 quilos
por hectare.

No Brasil, o milho pode ser plantado em trés épocas distintas: a primeira safra
(safra de verdo), normalmente semeada entre setembro e dezembro; a segunda safra,
conhecida como safrinha, ocorre entre janeiro e abril; e a terceira safra, mais comum
no Nordeste, acontece de abril a junho (DORIGATTI, 2020). Entre essas trés, a
safrinha € a mais expressiva, representando mais de 77% do cultivo, geralmente
realizada em sucesséo a soja (CONAB, 2023).

Apesar do destaque, a cultura do milho é frequentemente afetada por doencas
foliares que reduzem a produtividade, exigindo medidas eficazes de manejo (DE
OLIVEIRA, 2025). Dentre essas enfermidades, destaca-se a mancha de bipolaris,
causada pelo fungo Bipolaris maydis (teleomorfo: Cochliobolus heterostrophus),
favorecida por ambientes quentes e umidos (LIMA, 2023). Nos ultimos anos, houve
um aumento significativo na incidéncia da doencga, especialmente em cultivos de milho
safrinha.

Os sintomas iniciais da doenca surgem no baixeiro das plantas, manifestando-
se como lesBes necrdticas castanho-claras, com bordas pouco definidas e pontos
escuros na superficie, correspondentes aos corpos de frutificacdo do fungo. O avancgo
da doenca leva a coalescéncia das lesbes e necrose de grandes areas foliares,
comprometendo a fotossintese e o enchimento de gréos, resultando em decréscimos
expressivos na produtividade (BREVANT SEMENTES, 2024. TERAO, 2019).

Para conter a doencga, recomenda-se 0 manejo integrado, que associa praticas

culturais e quimicas. Dentre os métodos de controle, destaca-se o uso de fungicidas



11

foliares, aplicados de forma preventiva ou curativa. Assim, o controle quimico
permanece como parte fundamental no manejo fitossanitario, atuando em conjunto
com praticas como 0 uso de cultivares resistentes, rotacdo de culturas e eliminagéo
de restos culturais (LIMA, 2024).

Neste contexto, este trabalho teve como objetivo avaliar a eficacia de diferentes
tratamentos fungicidas no controle da mancha de bipolaris (B. maydis) em milho, a fim
de comparar a eficiéncia do uso de principios ativos isolados e em associacdo no

manejo da doenca.

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Avaliar a eficacia de diferentes tratamentos fungicidas no controle da mancha
de bipolaris (Bipolaris maydis) na cultura do milho (Zea mays L.), em condi¢des de

campo, visando identificar estratégias mais eficientes de manejo fitossanitario.
2.2 Objetivos especificos

e Comparar a eficiéncia de fungicidas com diferentes modos de acao (triazol
isolado e associagéo triazol + carboxamida) no controle da mancha de bipolaris;

e Avaliar a evolucdo da severidade da doenga nos diferentes estadios
fenoldgicos do milho sob distintas estratégias de aplicagao;

e Verificar o impacto do numero de aplicacbes fungicidas na reducdo da
severidade da doenga;

e Contribuir com informagdes praticas para o manejo racional da mancha de

bipolaris na cultura do milho, visando reduzir perdas de produtividade.
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3 REFERENCIAL TEORICO

A cultura do milho (Zea mays L.) tem um papel essencial na agricultura
brasileira, tanto pela sua importancia econémica quanto pela sua relevancia na
seguranga alimentar (VALADARES, 2025). Com ampla adaptagcdo as condig¢des
climaticas do pais, essa graminea é cultivada em grandes areas e apresenta alta
produtividade quando manejada corretamente (TAKASU, 2019). Entretanto, doencas
foliares representam uma ameaca significativa a produtividade do milho, sendo a
mancha-de-bipolaris uma das que mais preocupam atualmente devido ao seu
potencial de causar severas perdas em regides de clima quente e umido (LIMA, 2025).

A mancha-de-bipolaris € causada pelo fungo Bipolaris maydis, também
conhecido por sua fase sexual Cochliobolus heterostrophus. Esse patogeno tem
comportamento policiclico, o que significa que pode completar varios ciclos de
infeccdo durante o ciclo da cultura do milho, agravando ainda mais seu impacto
(BINOTTO, 2024. DA COSTA, 2018). O ciclo de infecgao se inicia com os conidios,
estruturas reprodutivas do fungo, que sao disseminadas pelo vento ou respingos de
chuva (BREVANT SEMENTES, 2024). Uma vez depositados sobre as folhas, esses
conidios germinam rapidamente em condigdes favoraveis, geralmente entre 18 e 26
°C, com alta umidade, e invadem os tecidos foliares, causando lesées que reduzem a
area fotossintética e comprometem o enchimento de graos (Binotto, 2024).

O avango da doenga esta diretamente ligado a condigbes climaticas e a
suscetibilidade dos hibridos cultivados. Estudos mostram que em ambientes tropicais
e subtropicais, como os encontrados no Brasil Central, a severidade da mancha-de-
bipolaris pode ser muito alta, especialmente quando o milho € semeado tardiamente
e em areas com historico de alta umidade (DA COSTA et al., 2018). Autores como DA
COSTA et al., (2018) demonstraram que o plantio em fevereiro e margo favoreceu o
desenvolvimento da doencga, sendo observadas severidades elevadas em diversas
regides, como Porto Nacional e Aparecida do Rio Negro.

Segundo o estudo feito por Da Costa et al. (2018), o manejo da mancha-de-
bipolaris exige uma abordagem integrada. Uma das principais estratégias envolve o
uso de hibridos com resisténcia genética a doencga. Testes de campo conduzidos pela
Embrapa identificaram diferentes niveis de tolerancia entre os hibridos, sendo alguns
mais suscetiveis que outros. Hibridos como MG600 PW e LG6304 PRO apresentaram

maiores indices de severidade, enquanto cultivares como Penta VIP e Supremo VIP
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mostraram-se mais resistentes.

Outra medida de controle fundamental € o uso de fungicidas foliares. Produtos
que combinam ingredientes ativos de grupos diferentes, como triazéis e carboxamidas,
tém mostrado maior eficiéncia no controle da doenca, principalmente quando
aplicados de forma preventiva ou nos primeiros sinais de infecgcao (BINOTTO, 2024).
Além disso, o numero de aplicagdes € determinante para o sucesso do controle. Em
um experimento conduzido por Binotto (2024) com o hibrido AS 1800 PRO3, foi
observado que trés aplicagdes de fungicidas reduziram drasticamente a severidade
da doencga, melhoraram a massa de mil graos e aumentaram a produtividade da
lavoura em mais de 2.500 kg ha™' quando comparado ao tratamento sem fungicida.

A eficacia do controle quimico também esta relacionada ao momento da
aplicagao. Aplicacdes realizadas entre os estadios V4 e R2 se mostraram mais
eficientes, pois protegem as folhas durante os periodos criticos de enchimento de
graos (BINOTTO, 2024). Estudos anteriores ja destacavam que o controle da mancha-
de-bipolaris deve comecgar cedo, uma vez que a doencga pode se instalar ainda no
inicio do desenvolvimento da planta, como observado por sintomas que surgem a
partir do estadio V4 (NIEDERAUER, 2022).

No entanto, apesar dos avangos no uso de fungicidas, muitos produtores ainda
enfrentam dificuldades para implementar um manejo adequado, seja por falta de
acesso a tecnologia ou pelo custo das aplicagbes (GONCALVES, 2024). Isso reforga
a necessidade de estratégias que aliem o uso de defensivos com praticas culturais,
como a rotagao de culturas, destruicdo de restos culturais e escolha da época ideal
de plantio. A escolha correta da época de semeadura pode reduzir a exposi¢céo da
cultura as condigcbes favoraveis a infeccdo, como mostram os dados obtidos nos
experimentos da Embrapa (DA COSTA et al., 2018).

O sucesso no manejo da mancha-de-bipolaris depende da adocgao de praticas
baseadas em conhecimento técnico e na constante observagdo da lavoura. O
monitoramento das condi¢des climaticas e dos primeiros sinais da doenga deve ser
rotina para o agricultor, possibilitando tomadas de decisdo mais eficientes quanto ao
uso de fungicidas e outras medidas de controle (LIMA, 2020).

Além das estratégias genéticas e culturais, € essencial compreender os
diferentes modos de agdo dos fungicidas utilizados no controle da mancha-de-
bipolaris. Os fungicidas podem ser classificados com base em como agem sobre o

patégeno, sendo agrupados em dois principais tipos: fungicidas de contato e
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sistémicos.

Os fungicidas de contato atuam superficialmente, formando uma barreira
protetora na superficie das folhas e impedindo que os esporos germinem e penetrem
nos tecidos da planta. Como ndo penetram nos tecidos vegetais, sua agao € limitada
ao local de aplicacao, e sao facilmente removidos por chuvas (MENDES; DA SILVA,
2023). Um exemplo desse tipo sao os produtos a base de mancozebe, utilizados em
aplicagdes preventivas.

Ja os fungicidas sistémicos s&o absorvidos pela planta e transportados via
xilema, permitindo uma protecao interna e prolongada. Eles sdo geralmente mais
eficazes em estagios iniciais da infecgao, pois conseguem atingir o fungo mesmo apos
a penetragao nos tecidos foliares (COSTA, 2024). Dentro dessa categoria, destacam-
se os triazois, que inibem a biossintese de ergosterol, um componente essencial da
membrana celular dos fungos, e as carboxamidas, que interferem na respiragao
mitocondrial dos patégenos (FRAC, 2024).

O uso racional de fungicidas com diferentes modos de acdo também é
fundamental para evitar o desenvolvimento de resisténcia por parte dos fungos. A
FRAC (Comité de Acado a Resisténcia de Fungicidas) recomenda a rotagao e/ou
mistura de produtos com diferentes mecanismos de agao para retardar esse processo
(FRAC, 2024). Isso se torna ainda mais importante diante do comportamento
policiclico do Bipolaris maydis, que pode desenvolver populagdes resistentes em
pouco tempo caso haja presséao seletiva constante.

Em sintese, o conhecimento sobre os diferentes modos de agao dos fungicidas
permite ao agricultor escolher o produto mais adequado para cada situacgao,
promovendo maior eficiéncia no controle da mancha-de-bipolaris. O manejo quimico,
quando aliado a boas praticas agricolas e a resisténcia genética, forma um tripé
essencial para o controle sustentavel dessa importante doenga na cultura do milho.

Portanto, diante do cenario atual da agricultura brasileira, onde a produtividade
€ diretamente impactada pelas doengas foliares, o manejo eficaz da mancha-de-
bipolaris se mostra indispensavel. A combinagao de resisténcia genética, controle
quimico bem-posicionado e boas praticas agrondmicas sao ferramentas
indispensaveis para preservar o potencial produtivo da lavoura e garantir a

sustentabilidade do sistema de produgao.
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condigcbes de campo em uma lavoura
comercial localizada no municipio de Monte do Carmo, no Estado do Tocantins, com
coordenadas Latitude: -10,429341 S e Longitude: -47,886841 W, sob sistema de
cultivo de sequeiro (Figura 1). O solo da area é classificado como Latossolo Vermelho
conforme o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2018), com
histérico de sucessao milho-soja. As condigdes climaticas da regido durante o periodo
experimental foram predominantemente quentes e umidas, caracterizando-se como
clima Aw segundo a classificacao de Képpen (ALVARES et al., 2013), o que favorece

o desenvolvimento da mancha de Bipolaris.

Figura 1 — Localizagao da area experimental

Fonte: Autor, 2025.

A cultivar utilizada foi o hibrido NK 511 VIP3, da empresa Syngenta,
caracterizado por sua alta produtividade e resisténcia genética a algumas pragas. A
semeadura foi realizada com espagamento de 0,45 m entre linhas e populagdo média
de 60.000 plantas por hectare, respeitando as recomendag¢des agrondmicas técnicas
para o cultivo da cultura.

O experimento foi estruturado em quatro tratamentos, sendo:

e T1-—Aplicagao unica de um produto fungicida composto por uma carboxamida,
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o pidiflumetofen, e um triazol, o difenoconazol (500 mL ha™);

e T2 - Aplicagao unica de um produto fungicida composto por difenoconazol (200
mL ha™);

e T3 - Testemunha (sem aplicagao de fungicida)

e T4 — Duas aplicagcbes de de um produto fungicida composto por uma
carboxamida, o pidiflumetofen, e um triazol, o difenoconazol (500 mL ha™ cada,
com intervalo de 15 dias).

As aplicagdes dos produtos foram realizadas com pulverizador autopropelido
John Deere 4630, utilizando volume de calda de 100 L ha™". Cada faixa de tratamento
foi aplicada em uma area aproximada de 4 repeticobes de 5 hectares, sendo
delimitados cinco pontos de avaliagao por faixa, totalizando 20 pontos no experimento.
As avaliagbes da severidade da doenga foram conduzidas nos estadios fenoldgicos:
R1 (emiss&o da espiga), R2 (gréo leitoso), R3 (grdo pastoso) e R5 (maturagao
fisiolégica), correspondentes as datas de 08/05/2024, 19/05/2024, 30/05/2024 e
11/06/2024, respectivamente.

Para estimar a severidade da mancha de bipolaris, utilizou-se uma escala
diagramatica, conforme proposta por Weber-Fechner que descreve a relagao entre a
intensidade fisica de um estimulo e a sensacdo que ele provoca, com imagens
representando diferentes niveis de area foliar afetada: 1%, 3%, 5%, 10%, 25%, 35%,
50%, 65%, 80% e 95%. Essa ferramenta possibilita maior padronizacdo entre
observadores e minimiza a subjetividade das avaliagdes visuais.

A metodologia de aplicacdo da escala foi conduzida de forma sistematica,
obedecendo a uma sequéncia padronizada de procedimentos. Em cada ponto de
avaliagao, selecionaram-se entre cinco a dez plantas representativas por tratamento.
Para cada planta escolhida, realizaram-se avaliagcbes em quatro folhas aleatérias de
cima para baixa da espiga para baixo que estivessem expostas a luz solar direta,
dando preferéncia a folha do cartucho, localizada no ter¢co médio da planta, bem como
a uma folha da parte superior. Essas folhas foram entdo comparadas visualmente com
as imagens de referéncia da escala diagramatica, permitindo o registro da severidade
da doenga em porcentagem. Apos a coleta das informacdes, os dados foram
organizados em planilhas, sendo calculadas as médias da severidade por planta e por
ponto de avaliacdo, separadamente para cada tratamento.

As informacbes obtidas foram organizadas em planilhas eletrdnicas,
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segmentadas de acordo com os estadios fenoldgicos da cultura. Posteriormente, os
dados foram submetidos a andlises descritivas e representagbes graficas, com o
objetivo de caracterizar o comportamento da doenga ao longo do ciclo da soja e avaliar
a eficiéncia dos diferentes fungicidas aplicados.

Para a comparacéo estatistica entre os tratamentos, os dados foram analisados
por meio de analise de variancia (ANOVA), e, quando identificado efeito significativo,
utilizou-se o teste de médias de Tukey a 5% de probabilidade, com a finalidade de
verificar diferengcas entre os tratamentos. Adicionalmente, todos os dados brutos
referentes a severidade da doenga por folha foram devidamente registrados em
planilhas digitais, acompanhados da identificagdo individual por planta, ponto de
avaliacao e talhdo experimental.

Essa sistematizagédo permitiu um monitoramento mais detalhado da progresséao
da doenca nas distintas fases fenoldgicas da cultura, proporcionando maior precisao

nas analises subsequentes.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

As avaliagbes de campo foram realizadas nos estadios fenoldgicos R1
(emissao da espiga), R2 (grao leitoso), R3 (gréo pastoso) e R5 (maturagéo fisiologica),
com base em observagdes da severidade da mancha de Bipolaris em folhas de milho.
Foram avaliadas quatro folhas por planta, totalizando até 10 plantas por ponto de
amostragem, com cinco pontos por tratamento. A média da severidade (%) por

tratamento em cada estadio € apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 — Médias de Severidade (%) Registradas por Estadio Fenolégico e Tipo de

Tratamento
Estadio Testemunha Difenoconazol Triazol e Pirazol Triazol e Pirazol
(%) (%) Carboxamida (1 Carboxamida) (2
aplicagao) (%) aplicagoes) (%)
R1 5,0 3,0 2,0 1,0
R2 8,0 5,0 3,0 2,0
R3 50,0 35,0 20,0 10,0
R5 85,0 80,0 55,0 30,0

Fonte: AUTOR, 2025.

A fim de verificar a existéncia de diferencas estatisticas entre os tratamentos
quanto a severidade da mancha de Bipolaris, foi realizada uma analise de variancia
(ANOVA) unifatorial. A Tabela a seguir apresenta os resultados dessa analise,
considerando os quatro tratamentos aplicados (Testemunha, Difenoconazol, Triazol e
Pirazol Carboxamida com uma aplicagao e Triazol e Pirazol Carboxamida com duas
aplicagdes), com base nos estadios fenoldgicos R1, R2, R3 e R5.

Os resultados indicam que, apesar das diferengas visuais observadas nas
médias de severidade, ndo houve significancia estatistica entre os tratamentos ao
nivel de 5% de probabilidade, uma vez que o valor de p foi de 0,621 e a estatistica F

calculada foi de 0,611, conforme apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2 — Analise de Varidncia (ANOVA) para Severidade da Mancha de Bipolaris

0
Fonte de Variagao GL gg Qm F p-valor
Entre grupos 3 1618,25 539,42 0,611 0,621
Dentro dos grupos 12 10.595,50 882,96 — -
Total 15 12.213,75 - - -

GL: Graus de liberdade; SQ: Soma dos quadrados; QM: Quadrado médio; F: Estatistica F da ANOVA;
p-valor: Nivel de significancia
Fonte: AUTOR, 2025.

A variabilidade natural da progressao da doenga nos diferentes estadios
fenoldgicos pode ter contribuido para aumentar a variancia dentro dos grupos (erro
experimental), diluindo as diferencas observadas entre os tratamentos.

A analise agrondmica dos dados evidencia uma redugdo consistente da
severidade nos tratamentos que receberam fungicidas, especialmente o Triazol e
Pirazol Carboxamida com duas aplicagdes, que apresentou os menores indices ao
longo de todo o ciclo. Tais resultados sdo corroborados por Binotto (2024), que
observou efeitos positivos da reaplicacdo de fungicidas sobre a severidade e a
produtividade do milho.

Portanto, a tendéncia apresentada pelos dados justifica a recomendacao de
estratégias de controle baseadas em aplicagdes sequenciais, considerando os
beneficios agronémicos observados e o respaldo técnico da literatura cientifica.

No estadio R1, os sintomas ainda eram discretos, com severidade variando de
5% (testemunha) a 1% (Triazol e Pirazol Carboxamida) — 2 aplicagdes). Isso reforga
a importancia da aplicagdo preventiva em ambientes com historico da doenca,
conforme orientam Costa et al. (2018), que observaram niveis de severidade
significativamente menores quando a aplicacao foi antecipada ao aparecimento dos
sintomas.

No estadio fenoldgico R2 da soja, observou-se um aumento progressivo da
severidade da mancha-alvo (Corynespora cassiicola) nas plantas sem tratamento,
atingindo o valor de 8%. Por outro lado, o tratamento com duas aplicacées de uma
mistura de triazol e pirazol carboxamida, especificamente os ingredientes ativos
difenoconazol e pydiflumetofen, reduziu essa severidade para 2%. Essa eficacia esta
relacionada a ac&o sinérgica entre os dois mecanismos distintos de controle fungico.

O pydiflumetofen, pertencente ao grupo dos inibidores da enzima succinato
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desidrogenase (SDHI), atua na cadeia respiratéria mitocondrial dos fungos,
bloqueando o complexo Il, o que resulta em redugdo da producado de ATP e,
consequentemente, limita o crescimento e a esporulagao do patogeno (WANG et al.,
2022). Ja o difenoconazol, classificado como um inibidor da biossintese de ergosterol
(IBE), compromete a formagao da membrana celular fungica, afetando diretamente a
integridade e funcionalidade das células de C. cassiicola (NEVES; BRADLEY, 2021).
Além disso, ambos os fungicidas possuem acao sistémica, permitindo que a planta
absorva e redistribua os compostos, oferecendo protecao tanto para folhas novas
quanto para tecidos ja desenvolvidos (FRAC, 2023).

Estudos conduzidos por Wang et al. (2022) demonstraram que a combinagao
entre pydiflumetofen e difenoconazol, comercialmente presente em formulagdes como
o Miravis® Top, promoveu uma redugao significativa nos niveis de severidade da
mancha-alvo e na desfolha das plantas, tanto em condigbes de campo quanto em
ambientes controlados. Resultados semelhantes foram reportados por Zhang et al.
(2020), que observaram alta sensibilidade de isolados de C. cassiicola ao
pydiflumetofen, com valores de ECs, entre 0,037 e 0,248 ug/mL, confirmando a
eficacia do ingrediente ativo.No estadio R3, os efeitos da auséncia de controle foram
acentuados.

A testemunha atingiu 50% de severidade, enquanto os tratamentos com
fungicidas limitaram a progressao da doenca o Triazol e Pirazol Carboxamida com 2
aplicagcbes obteve apenas 10%. Esses resultados corroboram Binotto (2024), que
relatou reducdes expressivas de severidade com duas ou trés aplicagcdes de
fungicidas em condicdes de alta pressao de inéculo.

No estadio R5, a doenga se estabeleceu de forma severa na testemunha (85%)
e no Difenoconazol (80%). O Triazol e Pirazol Carboxamida, com uma aplicacéo,
apresentou 55%, enquanto a aplicacédo dupla alcancou apenas 30%.

A determinacdo das porcentagens de severidade da mancha de Bipolaris
maydis foi realizada por meio de avaliagcdes visuais em folhas de plantas de milho,
utilizando uma escala diagramatica padronizada. Essa estimativa foi expressa em
porcentagem, representando a area foliar afetada. A escala utilizada serviu como
referéncia visual para garantir maior precisdo e uniformidade nas analises,
possibilitando comparagdes entre plantas, parcelas e tratamentos. As porcentagens
obtidas por folha foram reunidas em planilhas e organizadas por planta, ponto e

tratamento.
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Posteriormente, as médias de severidade foram calculadas para cada ponto,
considerando os valores obtidos das folhas analisadas, e entdo agrupadas por
tratamento e estadio fenologico (R1, R2, R3 e R5). Com isso, foi possivel calcular a
média geral de severidade da doenga para cada tratamento em cada estadio, servindo
de base para andlise comparativa da eficacia dos fungicidas aplicados. Essa
abordagem permitiu observar com clareza o comportamento da mancha de bipolaris
ao longo do ciclo da cultura e a resposta das plantas aos diferentes métodos de
controle. O uso da escala diagramatica e da metodologia padronizada foi essencial
para assegurar a consisténcia e confiabilidade dos dados gerados.

A Figura 2 sintetiza graficamente a evolugdo da severidade média nos

principais estadios.

Figura 2 — Grafico comparativo da severidade média (%) da mancha de bipolaris em milho nos
estadios R1, R2, R3 e R5, com base nas tabelas de avaliagao.

Testemunha Prisma @ Plus
100 100

80 80

Severidade (%)
Severidade (%)

R1 RZ R3 RS R1 RZ R3 RS
Estadios Fenolégicos Estadios Fenolégicos

Miravis® Duo (1 aplicacao) Miravis® Duo (2 aplicagdes)

Severidade (%)
Severidade (%)

R1 R2 R3 RS R1 R2 R3 R5
Estadios Fenoldgicos Estadios Fenolégicos

Fonte: AUTOR, 2025.

Durante o estadio R5, a eficacia dos tratamentos ficou ainda mais evidente. A
testemunha alcangou severidade média de 85%, com folhas completamente
necrosadas. O Difenoconazol, apesar de desempenho razoavel nos estadios iniciais,
nao sustentou o controle, resultando em 80% de severidade.

O Triazol e Pirazol Carboxamida aplicado uma unica vez obteve 55% de
severidade, enquanto a aplicagao dupla foi a mais eficaz ao final do ciclo, com apenas
30%. A Figura 3 demonstra de forma clara essa diferenga entre os tratamentos,

ressaltando o impacto direto da protecao continua ao longo do ciclo.
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Figura 3 - Grafico de linha com a evolugdo da severidade da mancha de bipolaris ao longo dos
estadios fenoldgicos (R1, R2, R3 e R5), destacando a diferenga entre os tratamentos fungicidas.
100 r . E -

Tratamentos
—#=— Testemunha
—e— Prisma® Plus
Miravis® Duo (1 aplicagao)
80 —e= Miravis® Duo (2 aplicagbes)

60 -

Severidade (%)

40

20

R1 R2 R3 RS
Estadios Fenolégicos

Fonte: AUTOR, 2025.

A anélise média dos dados ao longo dos estadios R1, R2, R3 e R5 revela que
a testemunha e o Difenoconazol apresentaram comportamento semelhante, com alta
severidade ao final do ciclo. Em contrapartida, o Triazol e Pirazol Carboxamida,
principalmente na modalidade com duas aplicagdes, demonstrou maior eficacia e
consisténcia no controle da mancha de bipolaris ao longo de todo o ciclo fenoldgico.

O melhor desempenho fitossanitario observado no tratamento com duas
aplicagbes com Triazol e Pirazol Carboxamida pode ser atribuido a combinacao
sinérgica dos seus ingredientes ativos: o pydiflumetofen (Adepidyn®), pertencente ao
grupo dos inibidores da succinato desidrogenase (SDHI), e o difenoconazol,
classificado como inibidor da biossintese de ergosterol (IBE). Enquanto o
pydiflumetofen atua bloqueando a cadeia respiratéria mitocondrial dos fungos,
reduzindo drasticamente a produgdo de energia celular e a esporulagdo, o
difenoconazol interfere diretamente na integridade da membrana fungica, dificultando
o crescimento micelial e a formagao de novos esporos (Frac, 2024).

Além disso, evidenciam a importancia da aplicagao preventiva e da estratégia
de reaplicagdo em ambientes propicios ao desenvolvimento do patégeno, conforme

preconizado pela metodologia adotada no experimento.
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5.1 Comparativo geral e interpretagdao agrondémica

A média geral de severidade da mancha de Bipolaris maydis ao longo dos
quatro estadios fenologicos avaliados (R1, R2, R3 e R5) é apresentada na Tabela 3.
Os resultados demonstram uma tendéncia clara: a medida que o numero de
aplicacbes e a complexidade da formulagcado fungicida aumentam, a severidade da

doenca diminui substancialmente.

Tabela 3 — Média Geral de Severidade da Mancha de Bipolaris (%) por Tratamento ao Longo dos
Estadios Fenolégicos (R1 a R5)

Tratamento Média Geral de Severidade (%)
Testemunha 37,0
Difenoconazol 30,8
Triazol e Pirazol Carboxamida (1 20,0
aplicagao)
Triazol e Pirazol Carboxamida) (2 10,8
aplicacoes)

Fonte: AUTOR, 2025.

A testemunha, sem qualquer intervencdo quimica, apresentou a maior média
de severidade (37%). O tratamento com Difenoconazol, apesar de conter principios
ativos reconhecidos no manejo de doencgas foliares, ndo sustentou controle
satisfatorio ao longo do ciclo, acumulando 30,8% de severidade. A aplicagao unica de
Triazol e Pirazol Carboxamida reduziu esse indice para 20,0%, enquanto 0 mesmo
produto, aplicado duas vezes, alcangou a maior eficiéncia, limitando a severidade a
apenas 10,8%.

Estudos conduzidos por Binotto (2024) indicam que o numero de aplicagdes
influencia diretamente tanto a severidade quanto a produtividade do milho. Segundo
o autor, cada aplicagdo adicional de fungicida reduziu a area abaixo da curva de
progresso da doenga (AACPMB) em 233,7 unidades e promoveu um incremento
médio de 820 kg ha™ na produtividade. Esses dados reforgam os achados do presente
trabalho, nos quais a estratégia de reaplicacdo se mostrou crucial para a manutengao
da sanidade foliar durante o periodo critico de enchimento de gréos.

Além disso, Costa et al. (2018) observaram que a eficacia do controle quimico

depende da interacado entre época de aplicagao, suscetibilidade do hibrido e pressao
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do in6culo. Em ambientes com elevada umidade e temperaturas entre 20 e 30 °C
condi¢cdes similares as observadas neste experimento a mancha de Bipolaris pode
atingir niveis epidémicos, sendo essencial o uso de fungicidas com acgao sistémica e
residual prolongada.

Do ponto de vista fisiologico, a eficiéncia agronémica observada com duas
aplicagdes da associagéo entre triazol e pirazol carboxamida pode ser explicada pela
agao complementar de seus ingredientes ativos: o pydiflumetofen, pertencente ao
grupo dos inibidores da succinato desidrogenase (SDHI), e o difenoconazol, um triazol
que interfere na biossintese de ergosterol nas células fungicas. Essa combinacao
promove um controle eficaz de doencgas foliares, como a mancha-alvo (Corynespora
cassiicola), mantendo a integridade fisiolégica da planta.

Segundo Wang et al. (2022), o pydiflumetofen atua bloqueando o complexo Il
da cadeia respiratoria mitocondrial dos fungos, comprometendo sua capacidade de
gerar energia, enquanto o difenoconazol inibe a formagao de ergosterol, afetando a
membrana celular do patégeno. Essa dupla acédo reduz significativamente a
severidade da doenca, o que reflete em menor dano foliar e manutencédo da area
fotossintética ativa por mais tempo.

Com a redugao do estresse bidtico nas folhas durante os estadios R3 (inicio de
enchimento de graos) e R5 (grao em desenvolvimento), a planta consegue manter
sua capacidade fotossintética por mais tempo. De acordo com Tavernari et al. (2015),
folhas sadias em estadios reprodutivos avancados estdo diretamente associadas a
maior taxa de fotossintese e maior acumulo de fotoassimilados, que sao direcionados
para a formagao e enchimento dos graos, elevando o potencial produtivo da soja.
Dessa forma, o uso racional de fungicidas com mecanismos de agdo complementares
contribui n&o apenas para o controle de doencas, mas também para o aumento do
rendimento da cultura.

A consisténcia do desempenho do Triazol e Pirazol Carboxamida ao longo do
ciclo evidencia que a aplicagao antecipada e a reaplicagao em estadios estratégicos
sdo medidas fundamentais no manejo eficaz da mancha de Bipolaris. Embora a
ANOVA realizada neste estudo nao tenha identificado diferengas estatisticamente
significativas (p > 0,05), a analise agronémica dos dados, corroborada por literatura
especializada, indica uma diferencga pratica relevante entre os tratamentos.

Esses resultados demonstram que o manejo quimico da mancha de Bipolaris

deve considerar ndo apenas o produto, mas também o timing da aplicagcdo e o
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histérico da area quanto a presenca do patégeno. Quando corretamente manejado, o
controle quimico proporciona nao s6 redugao da severidade, mas também melhoria
na produtividade e no desempenho fisioldgico das plantas (Cunha et al. (2010) e
Moterle; Dos Santos, 2019).
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos entre os grupos, ficou evidente que os
diferentes tratamentos fungicidas influenciaram significativamente na severidade da
mancha de bipolaris (Bipolaris maydis) na cultura do milho (Zea mays L.),
especialmente nos estadios reprodutivos mais avangados.

O fungicida com o principio ativo de Triazol e Pirazol Carboxamida, composto
pela associagdo de triazol (difenoconazol) e carboxamida (pydiflumetofen),
demonstrou maior eficacia no controle da doencga, sobretudo no regime com duas
aplicagdes. Esse tratamento apresentou os menores indices de severidade, mantendo
a sanidade foliar da planta mesmo em condi¢des favoraveis ao desenvolvimento da
doenca.

Ja o tratamento com Difenoconazol, teve desempenho intermediario. Apesar
de proporcionar certa prote¢ao na fase inicial, sua agao foi limitada nos estadios R3 e
R5, com acumulo significativo de lesdes foliares, comprometendo a area fotossintética.

A testemunha, por sua vez, apresentou os piores resultados, com severidade
meédia superior a 80% no estadio R5, comprovando a necessidade de intervencao
quimica no manejo da mancha de bipolaris.

O uso da escala diagramatica foi fundamental para a padronizacdo da
estimativa de severidade, proporcionando mais confiabilidade e precisao nos dados
coletados. Essa ferramenta contribuiu significativamente para minimizar a

subjetividade das avaliagbes visuais.
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