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EFICACIA DE FUNGICIDAS PARA O CONTROLE DO M/LQIO 
DA VIDEIRA CV. ISABEL 

Olavo Roberto S6nego1 e Ana Beatriz Costa Czermainskil 

RESUMO - O míldio, causado por Plasmopara viticola, 6 a mais importante 
doença da videira no sul do Brasil. São necessárias diversas aplicações de 
fungicida para seis controle. O produtor encontra no mercado diversos principfos 
ativos com ação de proteção, penetrante e sistemica. Para orientar o produtor ou 
a assistencia tecnica na escolha do produto mais eficaz, foram desenvolvidos 
experimentos na Embiapa Uva e Vinho nas safras de 6 994195, 1995196 e 1996197. 
Os experimentos foram instalados sobre a cv. Isabel (V Iabrusca), conduzida no 
sistema latada. Os produtos avaliados foram: oxicloreto de cobre; rnancozeb; 
folpet; oxicloreto de cobre + rnaneb + zineb; oxicloreto de cobre + mancozeb; 
sulfato de cobre; rnetalaxil + mancozeb; dithianona e cyrnoxanil + mancozeb, em 
dosagens registradas para a doença. Determinou-se a inçidencia por classe de 
severidade da doença para folhas e cachos, e calculou-se a indice de infecçao nas 
folhas e cachos, por parcela. A maior eficgcia foi observada com os fungicidas 
cymoxanil + mancozeb, dithianona e metalaxil + mancozeb, sendo oxicloreto de 
cobre o produto de menor efic8çia. A maior renda adicional foi obtida com 
aplicaçao do tratamento cymoxanil + mancozeb, seguido pelo mancozeb. 

Termos para FndexaçBo: Uva, Plasmopara viticola, controle químico. 

' Eng.-Agi.. M R .  Embrapa Uva e Vmho. caixa M a l  130, CEP 957WMXl Benta Rs. 



EFFICACY OF FUNGICIDES TO CONFROL GRAPEVINE 
Downy mildew 

ABSTRACT - Downy mildew, caused by Plasmopara viticola, is the most 
important disease of grapevines in sout hern Brazil. Several sprayings are 
required for its contrcil. Growers find severa1 active ingredients wit h invasive, 
protective and systemic mode of action on the market. To heilp the gfowers choose 
and the extension technicians recommend the most efficient products, efffciency 
trials were carried out at Embrapa Uva e Vinho during the growth 
seasons 1994195, 1995198 and 1996197. The experiments were se2 up with the 
cv. Isabel (Vifis tabrusca) conducted on peígola. The following pioductç, 
applied at the commercially recommended dosages, were evaluated: copper 
oxychloride, mancozeb, folpet, copper oxychloride + maneb + zineb, copper 
oxychloride -t- mancozeb, copper sulphate, metalaxyl + mancozeb, dithianon and 
cymoxanyl + mancozeb. The disease incidente was determined 
according to Fts severity on leaves and bunches, and the infection rate on 
leaves and bunches waç evaluated by plot. The tieaiments cymoxanyl + 
mancozeb. dithianon and metalaxyl + mancozeb were the most efficient ones, 
whereas copper sxychlaride was the least efficient one. The hfghest additional 
return was obtained with the application of the treatment cymoxanyl + 
mancozeb, followed by mancozeb. 

Index terms: grape, Plasmopara viticola, chemical çontrol. 



O rnildio, causado por Plasmopara viticola, 6 a doença mais prejudicial para 
a videira no sul do Brasil, bem como em outras regiões vitícolas do mundo com 
elevada precipitação durante o desenvolvimento vegetativo da planta. 

Plasmopara viticola 6 um parasita obrigatdrio. Em regiões de clima 
temperado sobrevive durante o inverno na forma de o6sporos e micblio. Estas 
estruturas de sobrevivencia tornam-se maduras e germinam em sold 
encharcado e temperatura superior a 1 1 "C, produzindo macrospor3ngfos, dos 
quais saem os zoosporangios que vão produzir as infecções primárias (Galet, 
1977). A partir destas, em condições climáticas favorAveis, diversos ciclos da 
doença serão produzidos. Todos os fatores que contribuem para o aumento da 
umidade favorecem o desenvolvimento da doença. Portanto, a chuva é o 
principal fator na promoção das epidemias, enquanto a temperatura exerce um 
papel moderador, acelerando ou retardando o desenvolvimento do patdgeno 
(Ronzon, 1987). Mesmo na ausencia de chuva, a umidade relativa do ar acima 
de 95% também disponibiliza água livre sobre as superfícies da planta, 
favorecendo a epidemia. 

O clima da região vitlcola do Rio Grande do Sul normalmente propicia 
condições ótimas para o desenvolvimento do fungo. Nos meses de setembro a 
março, período do desenvolvimento da videira, a precipitação rn6dia fica 
entre 1.000 mrn a 1.200 mrn, enquanto a temperatura oscila entre 16°C a 22°C. 
Nestas condições, o controle da doenqa Ié uma tarefa difícil e delicada e o 
produtor deve estar em vigilancia constante. O patógeno infecta todas as 
partes verdes da planta, sendo que os estádios mais críticos ocorrem desde a 
pré-floração (estádio 1 7) até o início da frutificação (estádio 29), Havendo 
infecção neste período, a produção poderá ser totalmente comprometida se nZio 
forem tomadas medidas eficientes de controle. A base do controle da doença 
consiste na aplicação de fungicidas. No mercado est8o disponíveis produtos de 
contato OU proteção, penetrante não sistêmico e sistêmico. 

0 fungicida de contato ou protetor deve estar sobre a planta antes que seja 
estabelecido o contato entre o patógeno e o hospedeiro (efeito preventivo), 
garantindo prote~ão contra a infeç~ão. A duração da eficácia destes fungicidas é 
de sete a dez dias. Caso ocorra chuva acima de 10 mrn após a aplicação é 
necess8rio repetir o tratamento. São encontrados os seguintes princípios ativos: 
CtSpricos (oxicloreto de cobre, hidróxido de cobre, sulfato de cbbre e dxido 
cuproso), captan, dithianona, tolpet, mancozeb, chlorotalonil. 

Com o fungicida penetrante não sistemico, o princípio ativo penetra 
localmente nos tecidos pulverizados, mas não é veiculado pela seiva para as 
partes não atingidas da planfa. Não oferece proteção aos tecidos que crescem 
ap6s a aplicação. Estes produtos agem sobre o pat6geno durante a fase 
de incubação, com efeito curativo de até dois dias apds a infec~ão. O perlodo de 
proteção desses fungicidas 6 de 10 a 12 dias, Caso ocorra chuva apds a 
aplicação, é necessArio repeti-la. No mercado encontra-se a mistura de 
cymoxan il + mancoze b . 

No fungicida sist$mico, o principio ativo penetra e circula com a seiva 
pelos vasos condutores da planta, chegando a partes não atingidas pela 



pulverização, protegendo a vegetacão que se desenvolve ap6s o tratamento. 
Tem efeito curativo, inibindo o crescimento do mic4lio do fungo dentro dos 
tecidos do hospedeiro quando aplicado ate três dias ap6s o inicio da infecção 
(Cilerjeau et al., 1981, Rivaldo, 1981). A duração do efeito protetor 
destes produtos e de 12 a 14 dias. Encontra-se no mercado a mistura de metalaxil 
+ mancozeb. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar em condições de campo a eficasia 
dos princípios ativos registrados no Brasil para o controle do míldio da videira. 

MATERIAL E M~!TODOS 

Os experimentos foram executados em vinhedos da Embrapa Uva e Vinho, 
em Bento Gonçalves, TIS, nas safras 1994195, 1995196 e 1996197. Foi utilizada a 
cultivar Isabel (americana) conduzida no sistema latada, em um 
espaçamento de 3,Q rn entre fileiras e 2,O rn entre plantas. 

0 s  fungicidas testados e as respectivas doses do produto comercial 
constam da Tabela 1. Os intervalos de aplicação dos tratamentos obedeceram ao 
critério da persisténcia do produto: tratamentos com produto de contato ou 
protetores e penetrantes não sist~micas aplicados a intervalos de sete a dez dias 
e produtos sisternicos de 12 a 14 dias. O início das aplicações foi imediato ao 
aparecimento dos primeiros sintomas de rnildio detectados em qualquer cultivar 
dos vinhedos da Embrapa Uva e Vinho. Este procedimento foi considerado o usual. 
As aplicações foram realizadas com pulverizador costa1 manual, munido de bico 
tipo cone, molhando-se a vegetação ate o ponto de gotejarnento, numa vasão 
que variou, conforme o estadio de desenvolvimento das plantas, de 600 Ilha a 
1000 Ilha. Quando as plantas atingiram o estádio fenofbgico 33 - bagas no estadia 
de grão ervilha na escala de Eichhorn & Lorenz (EPPO, 19841, as aplicaç6es dos 
tratamentos foram çuspensas e seguiram-se tr&s aplicações de calda bordalesa 
em todas as parcelas, conforme o procedimento usual na região. 

A testemunha correspondeu à aus&ncia de fungicida, isto 8,  as plantas 
foram pulverizadas apenas com calda bordalesa na pri3-colheita. As parcelas 
foram formadas por trgs fileiras de quatro plantas, num total de 12 plantas. 
O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com quatro repetições. 

Entre sete e dez dias apbç a última aplicação dos tratamentos, portanto 
com as plantas no estadia 33, foram avaliadas folhas e cachos amostrados. 
De 100 folhas por parcela, registrou-se a frequência de folhas com mildio de 
acordo com a escala de doze (12) classes de severidade publicada pela EPPO 
(1981). 0 s  cachos, em nUrnero de 50 por parcela, foram avaliados de acordo com 
uma escala de O a 5, sendo: O = sem infecção; 1 = atlé 5% de bagas 
infectadas; 2 = 6% a 10% de bagas infectadas; 3 = 11% a 25% de bagas 
infectadas; 4 = 26% a 50% de bagas infectadas; 5 = mais de 50% de bagas 
infectadas. Por ocasião da colheita, Foram segistrados a número de cachos em 
duas plantas por parcela, o pesa de cachos da parcela e o peso de 50 cachos. 
Para cada parcela foi obtida a porcentagem de unidades infectadas (cachos ou 
folhas), o índice de infecção nos cachos e nas folhas e o peso médio de 
cac'hos. O índice de infecção foi calculado com base na transformação 
angular (Czermainski, 1999). Foi efetuada a análise de variãncia muliivariada, para 



Tabela 1. Produtos testados, formulação, modo de ação e respectivas doses. 

Fungicidas (formulados em Modo de Concentração Dose 
p6 molhdvel) ação' (g i.a.)? (g p.c.fh1S-l 

Oxicloreto de cobre C 35 275 
Oxicloreto de cobre + maneb + tineb C 10 -r- 10 i- 30 306 
Sulfato de cobre C 25 1% 
Oxicloreto de cobre + mancozeb C 20 -+- 20 300 
Metalaxil + mancoteb S + C 8 + 64 300 
Folpet C 50 180 
Dithianona C 75 125 
Mancozeb C 80 300 
Cyrnoxanil + mancozeb P + C 8 + 64 250 

: C= Contato; P= Penetrante; S= Sistt2mico. 
? i. a.= gramas do ingrediente ativo. 

p.ç.= gramas do produto comercial por hectolitro. 

essas cinco variáveis, conforme o modelo de delineamento adotado incluindo o 
fator safra como parcela subdividida no tempo. 

A analise econõrnica constou de uma orçamentação das despesas 
decorrentes do uso dos fungicidas, deduzida da receita adicional obtida, em 
relação aquela com a testemunha. A estimativa de produção por hectare, para 
cada tratamento, foi calculada por: Produ$ão(kgJha)= Na médio de cachos x Peso 
médio de cacholkg) x Np de plantaslha. 

O valor da produção (VP) foi estimado com base no preço do quilograma de 
uva comercialirada na safra 1996197, isto e,  VP(R$/ha)= Produção(kg1ha) x preço 
da uva(R$/kg). 0 custo do tratamento (CT) foi composto pelo custo do produto 
comercial, somado ao custo da aplicaçao, que foi de R$ 26,22/ha 
por aplicação, de acordo com Comissão Interestadual da Uva e Sindicato 
dos Trabalhadores Rurais da Região Viticola do Rio Grande do Sul e Santa 
Catarina (1996). Calculou-se o valor da receita adicional pela diferença entre o 
valor da produção em cada tratamento e o valor da produção na testemunha. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A andlise de variância multivariada, para as cinco variáveis medidas, 
indicou alta significamia do efeito de tratamentos (Larnbda de Wilks = Q,Q0067, 
p<O,OQ1) e da interaçâo tratamento x safra (Lambda de Wilks = 0,0065, p<0,001). 
O índice de infecção nas folhas teve correlação parcial positiva significativa com a 
percentagem de folhas infectadas (R=0,726, p<0,01). O mesmo ocorreu em se 
tratando dos cachos (R=0,816, p<0,01). Nenhuma outra correlação significativa foi 
observada entre as vari6veis. A anAlise de variância rnultivariada para as mesmas 
varibveis, efetuada por safra, confirmou diferenças altamente significativas entre os 
tratamentos em todas as safras. 

Os resultados obtidos nas tres safras de avaliação estão contidos nas 
Tabelas 2 e 3. Nos três anos de avaliação, todos os fungicidas foram mais 



eficazes que a testemunha, no controle do míldio, tanto nas folhas (Tabela 2 )  
quanto nos cachos (Tabela 3). 

As datas das aplicações dos tratamentos, bem como a data de 
aparecimento dos primeiros sintomas na área do experimento, com os 
correspondentes estádios fenológicos, nos três anos de experimentação, são 
mostrados nas Figs. 1, 2 e 3. Nos mesmos gráficos pode se observar a 
medida diária da temperatura (máxima, mínima e média) e da precipitaqão, e a 
ocorrência de dias com umidade relativa do ar acima de 95%, no período de 15 de 
setembro a 1 5 de dezembro. 

Embora tenha sido estabelecido o critério para o inicio e intervalos de 
aplicações, a cada ano observaram-se peculiaridades determinantes para 
rnudan~as no procedimento experimental. Em 1994, os primeiros sintomas da 
doença na área circcrndante ao ensaio foram detectados em 14 de outubro, 
dando-se inicio às aplicaqões. No entanto, na cultivar Isabel, os sintomas 
apareceram um mês após. Em 1995 e 1996, os primeiros sintomas foram 
detectados simultaneamente na área do ensaio e em seu entorno. A partir de 
então, o intervalo de aplica~ões foi claramente influenciado pelas condições 
climáticas do ano, em especial pela precipitação e umidade relativa do ar. 

Na safra de 1994195, embora os primeiros sintomas na cv. Isabel tenham 
ocorrido somente em 17/11/94 (estádio 31 - grão tamanho ervilha) (Fig. I), 
o índice de infecqão na testemunha foi alto, tanto nas folhas (Tabela 2) como nos 
cachos (Tabela 3) (59,6% e 52,1%, respectivamente). Isto indicou que as 
condi~ões climáticas favoreceram o desenvolvimento do patogeno em níveis altos 
de severidade. A maioria das unidades amostradas nas plantas-controle estava 
com sintoma: 93% dos cachos e 74,7% das folhas. O peso medi0 de cachos na 
testemunha foi significativamente menor do que nos tratamentos que receberam 
fungicida (dados não apresentados). 0 s  produtos mais eficazes no controle da 
doen~â foram dithianona e cymoxanil + mancozeb, com indices de infecção 
abaixo de 2% nas folhas e abaixo de 0,5% nos cachos. 

Tabela 2. índice de infecção nas folhas (I), expresso ern porcentagem, e 
porcentagem de folhas atacadas (%), em três safras de avalia~ão de 
fungicidas sobre a cv. Isabel. 

Oxicloreto de cobre 12,75 27,60 
Oxicloreto de cobre + maneb + zineb 6,38 20,96 
Sulfato de cobre 5,42 18,50 
Oxicloreto de cobre + mançozeb 6,99 14,75 
Metalaxil + mancozeb 5,65 13,25 
Folpet 10,63 24,37 
Dithianona 0,49 6,OO 

Safra 

Mancoze b 
Cyrnoxanil + mancozeb 
Testemunha 

Tratamentos 1994195 
I % 

1 995196 
I % 

1996197 
E % 



Na safra 1995196, os primeiros sintomas foram observados em 24/10195 
(estádio 23 - pleno florescimento) (Fig. 2), mesmo assim, o peso médio do 
cacho não foi afetado pela doença nesta safra. Pode se observar que em 1995, 
ap6s os primeiros sintomas, ocorreu baixa precipitação e baixa umidade 
relativa do ar, o que provavelmente evitou o avanço da epidemia pela 
indisponibilidade de água livre. Devido à chuva ocorrida após a primeira 
aplicaqão ( A I ) ,  sete dias a p ~ s  as parcelas receberam os respectivos 
tratamentos (A2), embora o tratamento rnetalaxil + rnancozeb fosse 
desnecessário nesse momento. A partir de A2, as condiqões climáticas 
possibilitaram intervalos de 15 dias entre as aplicações (A2, A3 e A4), 
resultando em apenas quatro aplica~ões dos tratamentos ate o E33. Com a 
testemunha, o índice de infecção nas folhas foi de 23,64% e nos cachos foi de 
19,81%. A porcentagem de  unidades atacadas, folhas ou cachos, foi a mais baixa 
dos três anos de avaliação, indicando menor disseminação do patógeno. 
Os produtos mais eficazes foram dithianona, cymoxanil + rnancozeb e rnetalaxil + 
mancoze b . 

A alta precipita~áo p luv io~ t r i ca  e muitos dias de umidade relativa do ar 
acima de 95% levaram, em 1996, ao aparecimento da doença mais cedo que nos 
outros anos (Fig. 3), com as plantas ainda no estádio E12 - cinco a seis 
folhas separadas, inflorescencia visível. Em seguida à observa~ão dos 
sintomas, foi feita uma aplicação ( A I )  de fungicida metalaxil + mancozeb em toda 
a área experimental, inclusive nas parcelas da testemunha, com o 
objetivo de diminuir igualmente a severidade da doença em todas as parcelas, 
devido ao risco de perda total da produção. A partir daí, com a continuidade das 
condições favoráveis à doen~a, o critério para as aplicações dos tratamentos foi 
seguido, a não ser pela ocorrência de chuvas. Isto acarretou um total de sete 
aplicações na área experimental, sendo que em quatro delas usou-se metalaxil + 
mancozeb e em seis os demais tratamentos, nas respectivas parcelas. O índice de 
infecção na folha, entre os tratamentos com fungicidas, ficou entre 0,68% e 2,32%, 

Tabela 3. índice de infeccão nos cachos (I), expresso em porcentagem, e 
porcentagem de cachos atacados (%) em três safras de avaliaqão de 
fungicidas sobre a cv. Isabel. 

Safra 
1 996197 
I % 

2,21 15.00 
0.74 8,50 
1,75 1230 
1,53 1030 
0,69 6,50 
0,65 4,96 
0,38 4,50 
0,36 4,50 
0,OO 0,OO 

26,48 66,OO 

Tratamentos 1994195 
I YO 

Oxicloreto de cobre 7,11 46,5 
Oxicloreto de cobre + maneb + zineb 1 , I 3  12,O 
Sulfato de cobre 0,65 7,5 
Oxicloreto de cobre -F mançozeb 0,92 10,5 
Metalaxil + mancozeb 1,85 14,5 
Folpet 1,60 14,5 
Dithianona 0,34 4,O 
Mancozeb 2,94 24,5 
Cyrnoxanil + mancozeb 0,29 3,5 
Testemunha 52,023 93,O 

1995196 
I % 

4,Ol 12,O 
2,37 8,4 
2,11 12,O 
6,49 14,5 
0,96 6,5 
252  9,5 
0,96 5,5 
2,35 9,s 
1,73 8,9 

19,81 34,O 



enquanto na testemunha foi de 24,8%, com 69% das folhas atacadas (Tabela 2) .  
No cacho, cymoxanil + mancozeb, mancozeb e dithianona mantiveram o índice 
de infecção abaixo de 0,5%, porém, os demais fungicidas também foram 
considerados eficazes. A testemunha teve índice de infecção nos cachos de 
26,5%, com 66% das unidades atacadas (Tabela 3). O maior peso médio do cacho 
foi obtido nos tratamentos com cymoxanil + rnancozeb e metalaxil + mancozeb. 

A análise econômica, utilizando-se a estimativa média de produqão dos 
tratamentos nas três safras, mostrou que o maior valor adicional foi obtido com 
aplicação do tratamento cyrnoxanil + mancozeb. seguido pelo mancozeb. 
O tratamento rnetalaxil + mancozeb, embora com boa eficácia, proporcionou 
menor valor adicional que os fungicidas anteriormente citados, devido ao seu 
maior custo (Tabela 4). 

Tabela 4. Análise econbmica do controle do rníldio da videira cv. Isabel, com 
aplicação dos principais fungicidas registrados para a doença. 

N q e  Produção Valor da Custo do Receita Receita 

Tratamentos aplicações estimada produção tratamento (VP- CT) adicional 
(kg/ha) (VP) (CT) (R$lha)' (R$/haI3 

(R$lha)' (R$lha) 

Oxicloreto de cobre 
Sulfato de cobre 
Oxiclor. de cobre t mancozeb 
Metalaxil + mancozeb 
Folpet 
Dithianona 
Mancoze b 
Cyrnoxanil+ rnancozeb 
Testernun ha 

'Produção estimada (kglha) x R$ 0,185. 
>Receita absoluta obtida com os tratamentos. 
"eceita adicional relativa a testemunha: R$4416.78 - R$3760,12 = R$656,66 e, assim, sucessivamente. 

Observou-se, portanto, que existe uma diversidade de princípios ativos 
registrados no Brasil que são eficazes no controle do rníldio da videira. Isso 
possibilita ao produtor escolher o tratamento mais conveniente para o seu 
vinhedo, conforme a disponibilidade no coniércio e o retorno econômico. 

1. 0 s  fungicidas utilizados foram eficazes no controle do rníldio da videira. 
2. 0 s  produtos mais eficazes no controle do rnildio na cv. Isabel foram: 

cymoxanil + mancozeb, dit hianona e metalaxil + mancozeb. 
3. Cymoxanil + mancozeb, além da maior eficácia. foi o produto que 

apresentou o maior retorno econômico. 
4. Oxicloreto de cobre foi o produto com menor eficácia no controle do 

míldio. 
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FIGURA 1. Temperatura média, máxima e mínima diária, precipitação pluviométrica diária e dias 
com umidade relativa do ar acima de 95% no período de 15 de setembro a 15 de 
dezembro de 1994 e datas de aplicação dos tratamentos (A) e do aparecimento dos 
primeiros sintomas (S), com os estádios fenológicos (E) correspondentes. A I ,  A3 e 
A4 = aplica~ão de todos os tratamentos; A2 e A5 = aplicação de todos os tratamentos 
exceto metalaxil .t mancozeb. 
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FIGURA 2. Temperatura média, máxima e mínima diária, precipitação pluviométrica diária e dias 
com umidade relativa do ar acima de 95% no período de 15 de setembro a 15 de 
dezembro de 1995 e datas de aplicação dos tratamentos (A) e do aparecimento dos 
primeiros sintomas (S), com os estádios fenológicos (E) correspondentes. AI , A2, A3 e 
A4 = aplicação de todos os tratamentos. 
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FIGURA 3. Temperatura média, máxima e mínima diária, precipitação pluviométrica diária e dias 
com umidade relativa do ar acima de 95% no período de 15 de setembro a 15 de 
dezembro de 1996 e datas de aplicação dos tratamentos (A) e do aparecimento dos 
primeiros sintomas (S), com os estádios fenológicos (E) correspondentes. 
AI = metalaxil + mancozeb em toda a área; A2, A4, A6 e A7 = aplicação de todos os 
tratamentos; A3 e A5 = aplicação de todos os tratamentos exceto metalaxil + 
mancozeb. 
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