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RESUMO: A aplicação de fungicidas é uma 

prática regular no manejo da cultura do milho para 
obtenção de seu máximo potencial produtivo. As 
estimativas de trocas gasosas foliares, associada 
com medições de fluorescência da clorofila a, são 
importantes indicadores fisiológicos para a 
avaliação do desempenho fotossintético do milho. 
Neste sentido, o presente estudo teve por objetivo 
estudar as respostas fisiológicas do milho a 
diferentes fungicidas. O experimento foi conduzido a 
campo durante o outono de 2015 em Uberlândia, 
MG, com quatorze tratamentos fungicidas (Abacus, 
Aproach Prima, Azimut, Unizeb Gold, Prisma, 
Prevenil, e combinações), aplicados duas vezes, e 
um tratamento testemunha (sem aplicação de 
fungicida) em hibrido de milho transgênico. Foram 
realizadas avaliações de trocas gasosas foliares 
com o analisador de gás IRGA (A: assimilação de 
CO2; E: transpiração foliar; gs: condutância 
estomática; ci: carbono intercelular; e relações, A/E: 
eficiência instantânea do uso da água; A/gs: 
eficiência intrínseca do uso da água; A/ci: eficiência 
em carboxilação), e os rendimentos quânticos 
efetivo e potencial do fotossistema II com medidor 
de fluorescência modulado (MiniPAM). Os dados 
foram submetidos à análise de variância (p<0,05), 
posteriormente ao atendimento das pressuposições 
deste modelo matemático (p>0,01), e as médias dos 
tratamentos foram comparadas pelo teste de Skott-
Knott (p<0,05). Não foram encontradas diferenças 
entre os tratamentos fungicidas para as variáveis de 
trocas gasosas e suas relações, ou para os 
rendimentos quânticos do fotossistema II. No 
entanto, os tratamentos que incluíam combinações 
de fungicidas com Unizeb Gold apresentaram 
produção de grãos (kg ha

-1
) superiores aos demais 

tratamentos. 
 
Termos de indexação: IRGA, MiniPAM, produção 
de grãos. 
 

INTRODUÇÃO 
 

O milho (Zea mays L.) é uma cultura agrícola de 
grande importância para a história da humanidade, 

a alimentação animal e uma importante matéria 
prima para a indústria e a economia mundial 
(Fussell, 2004; Bonavi, 2013). Por ser uma cultura de 
condução relativamente fácil, podendo ser praticada 
até mesmo em agricultura familiar, e por ser uma 
opção no sistema de rotação de culturas nas 
extensas áreas do cerrado, o milho se tornou uma 
cultura chave na agricultura brasileira, cuja 
produção nacional já superior a 60 Mton (CONAB, 
2016). Contudo, para este cereal expressar todo o 
seu potencial produtivo a lavoura precisa ser 
conduzida livre de estresses como as doenças 
foliares, e entre estas, as doenças fúngicas são as 
mais prejudiciais (Sabato et al., 2014). A aplicação 
de fungicidas é, então, uma prática comum para o 
controle dessas doenças e, consequentemente, 
para a manutenção da integridade da lavoura. 

É reconhecido que muitos produtos 
fitossanitários podem interferir na dinâmica dos 
fotossistemas que podem se associar a grupos 
químicos, metais tóxicos e outras substâncias que 
afetam sua atividade e o rendimento da fotossíntese 
(Giardi et al., 2001; Frankart et al., 2003; Geoffroy et 
al., 2004; Kanungo & Joshi, 2014). Diversas 
medidas experimentais estão disponíveis para o 
estudo do comportamento do sistema fotossintético 
de uma planta e de suas alterações com a aplicação 
de produtos fitossanitários. A avaliação dos 
mecanismos de trocas gasosas foliares e da 
fluorescência da clorofila a, podem ser utilizados 
como parâmetros para a compreensão da 
performance fotossintética de uma planta (Nelson e 
Cox, 2005; Baker, 2008). 

Desse modo, o presente estudo teve como 
objetivo estudar as respostas fisiológicas e a 
produção de grãos do milho em diferentes 
tratamentos fungicidas. 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

O presente trabalho foi realizado na Estação 
Experimental da UDI Pesquisa e Desenvolvimento 
em Uberlândia, MG, entre março a maio de 2015. O 
híbrido transgênico (DKB 340 VTPRO2) foi 
semeado em espaçamento de 0,5 m com 3,5 
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sementes por metro linear e adubação de plantio 
com 380 kg de NPK 08-28-16 por hectare. Os 
tratamentos fungicidas estudados estão descritos na 
tabela 1. 
 
Tabela 1 – Tratamentos fungicidas aplicados no 

milho. 

TRATAMENTOS DOSE (mL-g ha
-1

) 

Testemunha - 

Abacus HC¹ 380 

Aproach Prima² 450 

Azimut² 500 

Nativo³ 750 

Unizeb Gold² 1500 

Helmstar Plus + Prisma² 400 + 300 

Helmstar Plus+Prisma+Prevenil² 400+300+2000 

Abacus HC + Unizeb Gold¹ 380 + 1500 

Aproach Prima + Unizeb Gold² 450 + 1500 

Azimut + Unizeb Gold² 500 + 1500 

Nativo + Unizeb Gold³ 750 + 1500 

Helsmtar Plus+Prisma+Unizeb Gold² 400+300+1500 

Abacus HC + Prevenil¹ 380 + 2000 
¹ adição de Break-Thru a 0,3% v/v; ² adição de Nimbus a 0,5% 
v/v; ³ adição de Áureo a 0,25% v/v. 

 
Foi utilizada ponta tipo leque com indução de ar 

para aplicação dos produtos fitossanitários. Os 
tratamentos foram dispostos em delineamento de 
blocos casualizado com 4 repetições. Os 
tratamentos fungicidas foram aplicados duas vezes, 
nos estádios fenológicos V9 e R1. As avaliações 
fisiológicas foram realizadas durante o período da 
manhã aos 2, 10, 20 e 30 dias após a segunda 
aplicação dos tratamentos. A temperatura média e 
umidade relativa do ar durante as avaliações foram 

aproximadamente 26 C e 70%, respectivamente. 
Avaliações Fisiológicas 

Trocas Gasosas: A assimilação de CO2 (A, μmol 
m

-2
 s

-1
 CO2), transpiração foliar (E, mmol m

-2
 s

-1
 

H2O), condutância estomática (gs, mol m
-2

 s
-1

 H2O) 

e o carbono intercelular (ci, mol m
-2

 s
-1

 CO2) foram 
avaliados com um medidor de trocas gasosas 
(IRGA – Infrared Gas Analyser – modelo LCpro-SD 
da ADC BioScientific Ltda). Utilizou-se sobre a 
câmara um canhão de luz artificial configurado em 
1200 μmol m

-2
 s

-1
 de radiação fotossinteticamente 

ativa. As leituras foram realizadas em folhas 
completamente desenvolvidas em duas plantas por 
repetição. As relações de eficiência instantânea do 
uso da água (A/E), eficiência intrínseca do uso da 
água (A/gs) e eficiência em carboxilação (A/Ci) 
foram calculadas a partir dos dados obtidos pelo 
IRGA. 

Fluorescência da Clorofila a: A fluorescência da 
clorofila a no fotossistema II (FSII), em condições de 
luz e escuro adaptado, foram avaliadas com um 
analisador de fluorescência modulada da clorofila a 

(Mini-PAM da Walz), configurado com um pulso luz 
saturante. As análises foram feitas com amostras à 
luz e adaptadas ao escuro (Genty et al, 1989). A 
condição de escuro adaptado foi estabelecida após 
30 minutos de escuro simulado com presilhas 
metálicas nas folhas (DLC-8). Nesta condição, foi 
avaliado o rendimento quântico potencial do FSII 
após um pulso de saturação luminosa. As amostras 
à luz foram avaliadas com a câmara Holder 2030-B 
do próprio aparelho. Nesta condição, foi avaliado o 
rendimento quântico efetivo do FSII após um pulso 
de saturação luminosa. 
Área Abaixo da Curva de Progressão 

A área abaixo da curva de progressão (AACP) 
das variáveis fisiológicas estudadas para os quatro 
dias de avaliação foi calculada segundo Campbell e 
Madden, (1990). A AACP é um modelo matemático 
que sumarizar os dados registrados em diferentes 
épocas em um único valor, a AACP, o que 
possibilita uma melhor avaliação conjunta dos 
dados, e permite observar as tendências de 
resposta dos diferentes tratamentos estudados. 
Análise Estatística 

Os dados obtidos para AACP foram submetidos 
às pressuposições do modelo de ANAVA 
(normalidade dos resíduos, por Shapiro-Wilk; 
homogeneidade das variâncias, por Levene; 
aditividade de blocos, por Tukey) a 0,01 de 
significância (SPSS 17, 2008), e nenhuma 
transformação matemática dos dados foi 
necessária. Após o atendimento das 
pressuposições, os dados foram submetidos à 
ANAVA e as médias dos tratamentos foram 
comparadas pelo teste de Skott-Knott (p<0,05) 
(Ferreira, 2000). 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

A AACP das variáveis avaliadas pelo IRGA (ci, 
gs, A, E) e suas relações (A/ci, A/gs, A/E), e pelo 
MiniPAM (FSII claro, FSII escuro) não diferiram 
entre os tratamentos fungicidas estudados no milho 
(tabela 2). 
 
Tabela 2 – Amplitude de variação das AACP das 

variáveis fisiológicas estudadas em diferentes 
tratamentos fungicidas no milho. 

Variável Variação 
Probab. 
(p<0,05) 

ci 35,32 – 53,18 0,64 

gs 1,43 – 1,68 0,50 

E 0,09 – 0,13 0,41 

A 13,41 – 16,41 0,25 

A/ci 0,21 – 0,70 0,41 

A/gs 94,01 – 105,40 0,67 

A/E 5,88 – 6,49 0,52 
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FSII claro 0,09 – 0,15 0,28 

FSII escuro 0,25 – 0,29 0,24 

 
A observação de incrementos fisiológicos em 

plantas após a aplicação de fungicidas, 
especialmente fungicidas do grupo das 
estrobilurinas, é regularmente relatada na literatura 
(Zhang et al. 2010; Kanungo & Joshi, 2014). Outros 
efeitos positivos da aplicação de fungicidas em 
plantas também são observados, como maior 
eficiência do uso do nitrogênio pela planta (Ruske et 
al., 2003), ao aumento de atividade antioxidante (Wu 

& Von Tiedemann, 2002), e o atraso da senescência 
foliar (Venâncio et al., 2003), que podem contribuir 
para incrementar a produtividade das culturas. 

No entanto, resultados de produção indiferentes 
à aplicação de estrobilurinas também têm sido 
relatados no milho e em outras culturas (Byamukama 
et al., 2013; Mahoney & Gillard, 2014). Segundo 
Nasson et al. (2007), as respostas fisiológicas à 
aplicação de fungicidas é complexa, e mais estudos 
são necessários para elucidar as reais 
consequências fisiológicas da aplicação de 
fungicidas, mesmo em plantas que não estão sendo 
atacadas por fungos. 

A produtividade de grãos de milho (kg ha
-1

) foi 
diferente entre os tratamentos fungicidas avaliados 
(tabela 3). 
 
Tabela 3 – Produtividade de grãos de milho para 

diferentes tratamentos fungicida. 

Tratamento Prod. (kg ha
-1

) 

Testemunha 4733,55 A 

Abacus HC 5450,49 A 

Aproach Prima 5140,73 A 

Azimut 5399,69 A 

Nativo 5500,53 A 

Unizeb Gold 4843,36 A 

Helmstar Plus + Prisma 5204,10 A 

Helmstar Plus+Prisma+Prevenil 5509,35 A 

Abacus HC + Unizeb Gold 5733,77 B 

Aproach Prima + Unizeb Gold 5957,43 B 

Azimut + Unizeb Gold 6827,51 B 

Nativo + Unizeb Gold 5836,60 B 

Helsmtar Plus+Prisma+Unizeb Gold 6131,64 B 

Abacus HC + Prevenil 4947,72 A 
1
 Médias seguidas por letras distintas diferem pelo teste de Skott-

Knott (p<0,05). 

 
Os tratamentos fungicidas com combinações que 

incluíam Unizeb Gold apresentaram produtividade 
superior em relação aos demais tratamentos. Esta 
característica pode ser atribuída à composição do 
fungicida Unizeb Gold, que possui zinco 
(mancozebe) e manganês, que é essencial à 
produção de clorofila. 

 
CONCLUSÕES 

Não são observadas alterações fisiológicas no 
milho com a aplicação de fungicidas ou 
combinações. 

A aplicação de Unizeb Gold em combinação com 
outros fungicidas aumenta a produtividade de grãos 
do milho. 
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