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Efeito Fisiológico da Aplicação de Fungicida em Cana-de-Açúcar
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Resumo 
Além do controle de doenças, com a uti­
lização de fungicidas a base da estrobi­
lurina Piraclostrobina, tem-se observado 
em campo efeitos fisiológicos que têm 
proporcionado aumento em produ­
tividade mesmo em regiões onde não 
ocorre a incidência de doenças. Sendo 
assim, o objetivo deste estudo foi 
caracterizar as respostas fisiológicas, 
relacionadas à assimilação de dióxido 
de carbono (CO2) e a produtividade dos 
colmos da cultura de cana-de-açúcar 
após a aplicação de fungicida a base 
de estrobilurina Piraclostrobina. O 
trabalho foi conduzido na Fazenda 
Cruzeiro do Morumbi, em Guariba, SP. 
O delineamento experimental utilizado 
foi em faixas contendo três tratamentos: 
T1: Testemunha, T2: uma aplicação 
de fungicida e T3: duas aplicações de 
fungicida. Verificou-se uma menor in­
cidência de doenças e maior atividade 
da peroxidase e catalase das plantas 
que receberam aplicação do fungicida. 
Além disso, a aplicação do fungicida 
promoveu o aumento da temperatura 
de folhas. Esses efeitos fisiológicos 
se manifestaram de forma positiva em 
características morfológicas, como por 
exemplo, na maior produção de cana-
de-açúcar apresentada pelas plantas 
tratadas com o fungicida. 
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Summary
 
In addition to disease control with the 
use of strobilurin pyraclostrobin-based 
fungicides, some physiological effects 
were observed in the field that have 
provided an increase in crop yield in 
regions where the disease incidence 
doesn’t occur. Thus, the objective 
of this study was to characterize the 
physiological responses, related to the 
assimilation of carbon dioxide (CO2) 
and productivity of stems, of sugar 
cane to the application of a fungicide 
based on strobilurin pyraclostrobin. 
The work was conducted at Cruzeiro 
do Morumbi Farm, Guariba, São Paulo 
State. The experimental design was 
in bands with three treatments: T1: 
Control, T2: one application of fungicide 
and T3: two applications of fungicide. 
There was lower incidence of disease 
and higher activity of peroxidase and 
catalase in plants that received the 
fungicide. Furthermore, the fungicide 
application promoted an increase in leaf 
temperature. These physiological effects 
manifest positively in morphological 
characteristics such as, for example, 
higher yield in sugarcane in plants 
treated with the fungicide.
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Introdução
De acordo com a Companhia Nacional 
de Abastecimento (CONAB), na safra 
2013/2014, a cultura da cana-de-açúcar 
continuará em expansão. A previsão é 
que o Brasil tenha um acréscimo na 
área de 408 mil hectares, equivalendo 
a 4,8% em relação à safra 2012/2013. 
Os estados com maiores áreas de ex
pansão devem ser São Paulo, Goiás, 
Minas Gerais, Paraná e Mato Grosso 
do Sul.

A sustentabilidade do setor é devido 
à utilização de práticas agrícolas que 
favorecem o acúmulo de biomassa e 
a produtividade dos colmos e, tam­
bém pode ser influenciada por fatores 
inerentes ao sistema de produção e ao 
ambiente de cultivo. A incidência de 
doenças é um dos fatores determinantes 
da produtividade agrícola da cultura.
A aplicação de produtos a base de 
estrobilurinas tem se mostrado bastante 
eficaz no controle de doenças, como 
por exemplo, a ferrugem alaranjada, 
causada pelo fungo Puccinia kuehnii 
(W. Krüger) E.J. Butler. No entanto, 
além do controle de doenças, estudos têm 
demonstrado que o uso de fungicidas a 
base de estrobilurina tem proporciona­
do aumento de produtividade, mesmo 
em locais onde não há incidência de 
doenças. Esse efeito tem sido atribuído 
às alterações fisiológicas ocasionadas 
pelo fungicida, as quais têm favorecido 
o crescimento e desenvolvimento da 
cultura (GROSSMANN; RETZLAFF, 
1997; BRYSON; LEANDRO; JONES, 
2000).
Na cultura de trigo, observou se alte­
rações fisiológicas decorrentes da 
aplicação de estrobilurinas, como por 
exemplo, aumento do potencial antioxi­
dante, incremento da atividade da en­
zima nitrato reductase, da fotossíntese 
líquida, diminuição da taxa respirató
ria, inibição da síntese de etileno e atraso 
da senescência das folhas (GROSS­
MANN; RETZLAFF, 1997; GLAAB; 
KAISER, 1999; WU; TIEDEMANN, 
2001). Mais recentemente, também 
foram observados os efeitos fisiológicos 
decorrentes da aplicação de estrobilu­
rinas, na cultura de milho (DOURADO 
NETO et al., 2005) e de soja (FAGAN, 
2007; RODRIGUES, 2009).
Assim, a hipótese deste estudo é que 
os fungicidas a base de estrobilurina 
Piraclostrobina também promovam 
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alterações fisiológicas na cultura de 
cana-de-açúcar com consequente in
cremento no acúmulo de biomassa e 
na produtividade dos colmos. Para ve
rificar a hipótese objetivou-se estudar 
as respostas fisiológicas, relacionadas 
à assimilação de dióxido de carbono 
(CO2) e a produtividade dos colmos, 
da cultura de cana-de-açúcar após a 
aplicação de fungicida a base de estro­
bilurina Piraclostrobina. 

Material e Métodos
O experimento foi instalado no período 
de novembro de 2012 a março de 2013 
na Fazenda Cruzeiro do Morumbi, 
localizada no município de Guariba, 
no estado de São Paulo em Latossolo 
Vermelho Argiloso. Foi utilizada a cul­
tivar RB-86-7515 (soqueira do segundo 
corte no espaçamento de 1,5 m entre 
linhas).
O delineamento experimental adotado 
foi em faixas, constituído por três tra
tamentos (4 hectares cada) e cinco 
pontos de avaliação dentro de cada 
tratamento, totalizando 15 pontos de 
amostragem. Para cada tratamento 
considerou-se uma bordadura de 30 m.
Os tratamentos foram: T0 - Testemunha; 
T1 - 1 aplicação do fungicida estro­
bilurina Piraclostrobina (183 g ha-1), e T2 
- Piraclostrobina (183 g ha-1). Utilizou-se 
do fungicida comercial 1 L ha-1 que foi 
pulverizado sobre a cultura da cana-de-
açúcar no 3° mês após a brotação. 
A primeira aplicação foi realizada no dia 
19 de dezembro de 2012 (tratamentos 2 
e 3), e a segunda no dia 20 de janeiro de 
2013 (tratamento 3). Utilizou-se avião 
Embraer 202 (tanque com capacidade 
de 850 litros de calda) com um volume 
de calda de 30 L.ha-1. No momento da 
aplicação a temperatura média era de 
26ºC, umidade relativa do ar de 61% e 
velocidade do vento de 3,5 km.hora-1.
O complexo de doenças foi avaliado 
aos 90 dias após a primeira aplicação, 
através de escala diagramática de se­
veridade de doenças de cana-de-açúcar, 
proposta por Amorim et al., 1987. A 
atividade da enzima peroxidase e cata­
lase foi realizada aos 37 dias após a pri­
meira aplicação, em amostras de folhas 
completamente expandidas, retiradas 
da porção superior da planta (folha 
+1) em 30 plantas por tratamento. Para 
determinação da atividade da enzima 

peroxidase, utilizou-se método proposto 
por Allain et al. (1974). Para determi­
nação da atividade da enzima catalase, 
utilizou-se a metodologia proposta por 
Chance e Maehly (1955).
Para determinar o índice Spad na folha 
foi utilizado medidor portátil de cloro
fila (clorofilômetro marca Minolta, 
modelo SPAD-502), que permite leitu
ras instantâneas do teor relativo de clo­
rofila na folha sem destruí-la, o índice 
Spad foi determinado aos 37 dias após 
a primeira aplicação em 30 plantas por 
tratamento.
As avaliações de trocas gasosas foram 
realizadas aos 37 dias após a primeira 
aplicação, por meio de um sistema 
fechado portátil de trocas gasosas, IRGA 
(Infra Red Gas Analyzer), modelo LI-
6400 (Li-cor®), sempre nas folhas do 
estrato superior (folha +1), completa­
mente expandidas e totalmente expostas 
à radiação solar, para essa avaliação 
utilizou-se 15 plantas por tratamento.
A avaliação de massa de matéria seca 
de colmo de plantas de cana-de-açúcar 
foi realizada aos 90 dias após a primeira 
aplicação. Foram coletadas 12 plantas 
em cada ponto. A determinação foi feita 
pela obtenção da massa das plantas em 
cada ponto, com balança tipo célula de 
carga, graduada em 200 g. A produ­
tividade da cana-de-açúcar foi calculada 
por meio da massa de todos os colmos 
industrializáveis por parcela e da área 
ocupada por cada parcela.
A análise estatística foi realizada com 
o auxilio do programa SAS® (SAS/
STAT, 2003).

Resultados e Discussão
O controle da Ferrugem alaranjada foi 
34% maior nas plantas de cana-de-
açúcar que receberam duas aplicações 
de estrobilurina Piraclostrobina aos 
90 dias após a primeira aplicação, em 
comparação ao tratamento Testemunha 
(Tabela 1). O maior controle foi obser­
vado nas plantas que receberam duas 
aplicações de estrobilurina Piraclostro­
bina, seguido do tratamento com uma 
aplicação e do tratamento Testemunha, 
respectivamente (Tabela 1).
Além do controle de doenças fúngi­
cas, como por exemplo, a Ferrugem 
alaranjada, a utilização do fungicida 
ocasionou alterações fisiológicas na 
cana-de-açúcar, assim como observado 

por Fagan (2007) e Martins (2010) na 
produtividade e acúmulo de massa de 
matéria seca de soja.
Na cultura da cana-de-açúcar, a apli­
cação de estrobilurina Piraclostrobina 
aumentou a atividade das enzimas anti­
oxidantes peroxidase e catalase (Tabela 
1) em 311,51% e 334,60% respectiva­
mente, nas plantas que receberam uma 
aplicação do fungicida. As atividades 
das enzimas seguiram o mesmo com­
portamento, isso porque, existe uma 
ação conjunta da peroxidase e catalase, 
que reduz o risco de formação dos radi
cais OH- (radical hidroxila), que é de 
elevada reatividade (SCANDALIOS, 
1993).
Um exemplo de produção de radicais 
livres está relacionado ao processo fo­
tossintético, principalmente em casos de 
excesso de luminosidade. A produção 
de enzimas como a peroxidase e a cata­
lase representa uma defesa bioquímica 
utilizada pelas plantas, que destrói os 
radicais livres.
A concentração de CO2 no interior 
das células do mesófilo (Ci) durante a 
fotossíntese foi 46,23 μmol CO2.mol 
(ar)-1 menor no tratamento que recebeu 
duas aplicações de estrobilurina Pira­
clostrobina quando comparado com 
a Testemunha (Tabela 1). Portanto, é 
possível inferir que a estrobilurina Pi
raclostrobina tornou a carboxilação 
mais eficiente em plantas de cana-de-
açúcar.
A condutância estomática e a transpi­
ração foram menores nas plantas de 
cana-de-açúcar tratadas com estrobi­
lurina Piraclostrobina. Com relação, a 
fotossíntese também se observa valores 
superiores nas plantas tratadas com es­
trobilurina Piraclostrobina, no entanto 
não foi observada diferença estatística 
para essas variáveis (Tabela 1). 
No entanto, pode-se inferir que o uso 
da Piraclostrobina foi eficiente na re
dução da perda de água pelo processo 
transpiratório, pois a quantidade de 
água perdida para o ambiente foi menor 
quando comparada ao tratamento Tes
temunha, sem que comprometesse a 
absorção de CO2 para a fotossíntese.
A temperatura da folha foi maior nos 
tratamentos com duas aplicações de 
estrobilurina Piraclostrobina, caracte­
rizando assim um efeito de aquecimento. 
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Isso pode ser explicado pela baixa taxa 
transpiratória dessas plantas. O efeito 
do aquecimento foliar foi mais acen­
tuado em plantas que receberam duas 
aplicações de estrobilurina Piraclos­
trobina, nessas plantas a temperatura 
foi em média de 1,23ºC maior quando 
comparadas ao tratamento Testemunha 
(Tabela 1).
Os efeitos fisiológicos se traduziram em 
características morfológicas apresen­
tadas pelas plantas de cana-de-açúcar 
tratadas com estrobilurina Piraclostro­
bina. A biomassa de colmo de plantas 
de cana-de-açúcar que receberam duas 
aplicações de estrobilurina Piraclos­
trobina foi 11,44 toneladas por hectare 
maior quando comparada ao tratamento 
Testemunha aos 90 dias após a primeira 
aplicação (Tabela 1).

Conclusões

Observa-se além do controle da ferru­
gem alaranjada, alterações fisiológicas 
nas plantas que receberam aplicação 
do fungicida quando comparadas às 
plantas do tratamento Testemunha. 

Variáveis
	 T1: 	 T2: 	 T3:  

	 Testemunha	 1 aplicação	 2 aplicações
Severidade de doenças	 5,1 a	 4,6 a	 3,8 b
Atividade da peroxidase	 110,23 b	 453,61 a	 224,53 a
Atividade da catalase	 3,15 c	 13,69 a	 7,19 b
Índice Spad	 39,8 a	 40,9 a	 40,3 a
Fotossíntese líquida	 11,52 a	 12,78 a	 13,99 a
Concentração interna de CO2	 283,11 a	 266,33 ab	 236,88 b
Condutância estomática	 0,24 a	 0,21 a	 0,18 a
Transpiração	 2,89 a	 2,87 a	 2,71 a
Temperatura	 27,51 b	 28,01 b	 28,75 a
Toneladas de cana por hectare	 81,78 b	 90,84 ab	 93,22 a  

Tabela 1 - Severidade de doenças aos 90 dias após a primeira aplicação. Ativi-
dade das enzimas peroxidase (POD, µmol.min-1.µg (proteína)-1) e 
catalase (CAT, µmol.min-1.µg (proteína)-1) aos 37 dias após a primeira 
aplicação. Fotossíntese líquida (µmol (CO2).m

-2.s-1), Concentração 
interna de CO2 (μmol CO2.mol (ar)-1), Condutância estomática (mmol 
(H2O).m-2.s-1), Transpiração (mmol (H2O).m-2.s-1) e Temperatura 
da folha (ºC), aos 37 dias após a primeira aplicação. Toneladas de 
cana-de-açúcar (segundo corte) por hectare (TCH, t.ha-1) aos 90 
dias após a primeira aplicação, variedade cultivada RB-86-7515. 
Fazenda Cruzeiro do Morumbi (talhão 1 - zona 5), Guariba (SP). 
Safra 2012/2013

* Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas na linha não diferem entre si ao nível 
de significância de 10% pelo teste de Tukey

Esses efeitos fisiológicos contribuíram 
para maior produtividade de colmos 
apresentada pelas plantas tratadas com 
a estrobilurina Piraclostrobina. 
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