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RESUMO 

 

O Nordeste brasileiro é um dos maiores produtores de melão (Cucumis melo L.) do País. A prática 

do monocultivo, associado ao manejo inadequado de tecnologias, tem contribuído para o aumento 

na incidência e severidade de doenças nas áreas de cultivo. Estudos recentes identificaram a 

ocorrência de manchas foliares e lesões necróticas em frutos de cucurbitáceas (melão, melancia e 

abóbora) associadas à infecção causada pelo fungo Cladosporium tenuissimum. Diante disso, este 

trabalho teve como objetivo avaliar os componentes de adaptabilidade de isolados de 

Cladosporium spp., avaliando diferentes níveis de temperatura, pH e salinidade, além da 

sensibilidade a diferentes produtos agrícolas à base de cobre. O experimento foi conduzido no 

laboratório de Fitopatologia II da Universidade Federal Rural do Semi-Árido. Foram analisados 19 

isolados de Cladosporium spp. Para os componentes de adaptabilidade foram avaliados: 

temperatura, pH, salinidade e a sensibilidade aos produtos à base de cobre. Os ensaios foram 

conduzidos em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro repetições por 

tratamento. Os ensaios foram repetidos. Para isso, discos de micélio de 6 mm de diâmetro, obtidos 

com quatorze dias de crescimento em meio batata-dextrose-ágar BDA, no escuro, foram 

depositados em placas de Petri e submetidos a diferentes condições experimentais: temperaturas 

de 5, 10, 15, 20, 25, 30 e 35 °C; pH 5, 6, 7, 8 e 9; concentrações de cloreto de sódio (NaCl) de 0, 

250, 500, 750 e 1000 mM; e cinco produtos cúpricos (500 mL/ha para Copper Crop®, 200 g/100 L 

para Kocide 538 WG®, 1,8 kg/ha para Redsheld® 750, 200 mL/ 100 L para Supera® e 1 L/400 L 

para Difere®). Os resultados revelaram ampla variabilidade de resposta dos isolados frente aos 

componentes de adaptabilidade. A temperatura ótima para crescimento micelial dos isolados 

avaliados variou entre 19,28 e 24,85 °C. As concentrações de NaCl reduziram significativamente 

o crescimento de todos os isolados in vitro. Para a concentração a 250 mM, o crescimento dos 

isolados variou de 1,39 (CLAD 3) a 2,38 mm dia⁻¹ (CML09); na concentração de 500 mM a 

variação foi de 1,23 (CLAD 3) a 2,27 mm dia⁻¹ (CML11); em 750 mM, o crescimento variou de 

1,12 (CLAD 3) a 2,07 mm dia⁻¹ (CML11); e na concentração de 1.000 mM o crescimento variou 

de 1,05 (CMX04) a 1,91 mm dia⁻¹ (CLAD). No entanto, nenhuma das concentrações foi capaz de 

inibir completamente o crescimento dos isolados. No pH 5, o crescimento variou de 1,66 (CML07) 

a 2,99 mm dia⁻¹ (CML09); para o pH 6 a variação de crescimento foi de 1,24 (CML07) a 2,84 mm 

dia⁻¹ (CML09); já no pH 7 o menor crescimento foi de 1,24 (CML07) e o maior em 2,62 mm dia⁻¹ 



(CMX01); para o pH 8 o crescimento variou de 1,07 (CML07) a 2,64 mm dia⁻¹ (CMX03); e no pH 

9 o crescimento variou de 1,17 (CML07) a 2,58 mm dia⁻¹ (CMX03). Os produtos Supera®, 

Redshield® 750, Kocide 538 WDG® e Difere® apresentaram os maiores valores de porcentagem 

de inibição de crescimento (PIC) para a maioria dos isolados, destacando-se estatisticamente em 

relação ao Copper Crop®. O Redshield® 750 foi mais eficaz para os isolados CML11, CLAD 3 e 

CLAD 4, enquanto Redshield® 750 e Difere® se destacaram nos isolados CLAD e CLAD 2. Os 

dados gerados neste estudo ampliam o entendimento sobre a variabilidade de Cladosporium spp. e 

oferecem novas informações para o desenvolvimento de programas de melhoramento e adoção de 

medidas de controle mais eficientes nas principais áreas produtoras da região. 

 

Palavras-chave: Cucurbitáceas; fitopatologia; sarna; melão. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

The Northeast region of Brazil is one of the largest producers of melons (Cucumis melo L.) in the 

country. However, the practice of monoculture combined with inadequate technological 

management has contributed to an increase in the incidence and severity of diseases in cultivation 

areas. Recent studies have identified the occurrence of leaf spots and necrotic lesions on cucurbit 

fruits (melon, watermelon, and pumpkin), associated with infections caused by the fungus 

Cladosporium tenuissimum. Given this context, the objective of this study was to evaluate the 

adaptability of Cladosporium spp. isolates to various environmental conditions, assessing different 

levels of temperature, pH, and salinity, as well as their sensitivity to copper-based agricultural 

products. The experiment was conducted in the Plant Pathology II Laboratory at the Federal Rural 

University of the Semi-Arid. Nineteen isolates of Cladosporium spp. were analyzed. The following 

adaptability factors were evaluated: temperature, pH, salinity, and sensitivity to copper-based 

products. The experiments followed a completely randomized design (CRD) with four replicates 

per treatment, and all tests were repeated. For this purpose, 6 mm diameter mycelial discs, obtained 

after fourteen days of growth on potato dextrose agar (PDA) medium in the dark, were placed in 

Petri dishes and subjected to the following experimental conditions: temperatures of 5, 10, 15, 20, 

25, 30, and 35 °C; pH levels of 5, 6, 7, 8, and 9; sodium chloride (NaCl) concentrations of 0, 250, 

500, 750, and 1000 mM; and five copper-based products (Copper Crop® at 500 mL/ha, Kocide 

538 WG® at 200 g/100 L, Redshield® 750 at 1.8 kg/ha, Supera® at 200 mL/100 L, and Difere® 

at 1 L/400 L). The results revealed wide variability in the isolates’ responses to the adaptability 

factors. The optimum temperature for mycelial growth ranged from 19.28 to 24.85 °C. Increasing 

NaCl concentrations significantly reduced the in vitro growth of all isolates. At 250 mM, isolate 

growth ranged from 1.39 mm/day (CLAD 3) to 2.38 mm/day (CML09); at 500 mM, from 1.23 

mm/day (CLAD 3) to 2.27 mm/day (CML11); at 750 mM, from 1.12 mm/day (CLAD 3) to 2.07 

mm/day (CML11); and at 1000 mM, from 1.05 mm/day (CMX04) to 1.91 mm/day (CLAD). 

However, none of the concentrations completely inhibited isolate growth. At pH 5, growth ranged 

from 1.66 mm/day (CML07) to 2.99 mm/day (CML09); at pH 6, from 1.24 mm/day (CML07) to 

2.84 mm/day (CML09); and at pH 7, from 1.24 mm/day (CML07) to 2.62 mm/day (CMX01). At 

pH 8, growth ranged from 1.07 mm/day (CML07) to 2.64 mm/day (CMX03), and at pH 9, from 

1.17 mm/day (CML07) to 2.58 mm/day (CMX03). The products Supera®, Redshield® 750, 



Kocide 538 WG®, and Difere® showed the highest percentages of growth inhibition (PIC) for 

most isolates, standing out statistically in comparison to Copper Crop®. Redshield® 750 was the 

most effective for isolates CML11, CLAD 3, and CLAD 4, while Redshield® 750 and Difere® 

were most effective for isolates CLAD and CLAD 2. The results of this study enhance our 

understanding of the variability of Cladosporium spp. and provide valuable information for 

breeding programs and the development of more effective control strategies in the main cultivation 

areas of the region. 

 

Keywords: Cucurbits; Plant Pathology; Scab; Melon.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

O meloeiro (Cucumis melo L.) é uma importante cultura vegetal diploide, pertencente à 

família das cucurbitáceas, que junto à melancia (Citrullus lanatus [Thunb.] Matsum and Nakai), 

ao pepino (Cucumis sativus L.) e à abóbora (Cucurbita spp.), consiste em aproximadamente 120 

gêneros e 850 espécies distribuídas em regiões tropicais e subtropicais (Hora et al., 2018). É uma 

das culturas mais extensivamente cultivadas em regiões quentes (tropicais e subtropicais) pelo 

mundo (Daryono e Kumalawati, 2011). 

Em escala comercial, a produção de melões ultrapassa 30 milhões de toneladas métricas 

em mais de 100 países (FAO, 2023). O mercado mundial de sementes de hortaliças, incluindo o 

melão, foi estimado em 8,7 bilhões de dólares em 2020, com previsão de alcançar 15,3 bilhões de 

dólares até 2027 (MRF, 2021). No Brasil, cerca de 862.387 toneladas de melão foram produzidas 

no ano de 2023, gerando renda de 1.255.050 reais. No mesmo ano, a região que deteve a maior 

produção no Brasil foi o Nordeste, sendo o estado do Rio Grande do Norte (RN) responsável por 

produzir 604.566 toneladas do fruto, gerando renda de 823.025 mil reais. Os municípios de 

Mossoró e Baraúna destacam-se como maiores produtores do RN, com uma renda, por produção 

anual, de 338.292 e 216.225 mil reais, respectivamente (IBGE, 2023).  

De acordo com Oliveira et al. (2017), os tipos de melão mais comercializados no Brasil 

são: Amarelo, Pele de Sapo, Gália, Cantaloupe, Charentais e Honeydew (inodorus). O melão 

Amarelo é amplamente cultivado no campo devido à sua rusticidade, boa conservação pós-colheita, 

resistência ao transporte de longas distâncias, e armazenamento em temperatura ambiente. Com 

casca amarela, polpa branco-creme e formato elíptico ou ovalado, é preferido por muitos 

produtores e consumidores. 

A combinação de fatores climáticos, como alta temperatura, baixa umidade relativa do ar e 

intensa luminosidade, favorece o cultivo e o desenvolvimento do meloeiro, proporcionando maior 

produtividade e qualidade dos frutos ao longo do ano na região Nordeste do Brasil (Guimarães; 

Aragão, 2019). A produção dessa cucurbitácea nas principais regiões produtoras do Brasil é 

marcada pelo uso de insumos de alto rendimento, sementes híbridas, irrigação frequente, mulching, 

entre outros. O cultivo é feito em monocultura, com dois ou mais ciclos repetidos no mesmo solo 

ao longo do ano (Souza, 2012; Figueirêdo et al., 2017; Lambert et al., 2017; Lima et al., 2017).  
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A expansão das culturas, aliada ao cultivo intensivo e contínuo sem a adoção de práticas de 

manejo integrado, tem contribuído para o aumento da incidência e severidade de doenças, o que 

pode limitar drasticamente a produção (Sales Júnior et al., 2019b). Os fungos são um dos principais 

responsáveis por perdas na produção, pois causam doenças e devastam plantações (Ferreira et al., 

2015). 

As doenças continuam sendo um dos maiores obstáculos no desenvolvimento da cultura do 

meloeiro, pois restringem as atividades comerciais de produção e exportação, e sua ocorrência 

compromete investimentos que poderiam gerar capital e empregos. Elas têm diversas origens, 

incluindo causas bióticas, abióticas, nutricionais e fatores ambientais. No entanto, as doenças 

microbianas são de maior interesse para os produtores, seja pelo seu poder destrutivo, seja pelas 

consequências econômicas negativas de sua presença, já que podem ser causadas por diversos 

patógenos, como fungos, bactérias, vírus e nematoides (Viana et al., 2001). 

Alguns agentes são relatados como sendo causadores de doenças em meloeiro, sendo eles 

Fusarium solani (Mart.) Sacc., Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid. e Rhizoctonia solani J.G 

Kühn causando podridão em partes das plantas e frutos, assim como Cladosporium tenuissimum 

Cooke, sendo relatado no Brasil como fitopatógeno, causando manchas foliares (Gomes et al., 

2023; Porto et al., 2020).  

O Cladosporium é um gênero pertencente à família Dematiaceae, do filo Ascomycota. 

Inicialmente esse gênero foi classificado por Link em 1815 (Li, 2013; Crous et al., 2007). Em 

relação às características morfológicas, o micélio das colônias é bem desenvolvido e ramificado, 

com bordas brancas. Aparece flocoso, com um centro escuro coberto por micélio branco, que 

gradualmente desbota para margens brancas. No centro, o micélio é escuro e elevado, contendo 

conídios em diversos tons de oliva, juntamente com cicatrizes claras de esporos e umbilicais 

(Bensch et al., 2012; Levetin e Dorsey, 2006).  

Existem três grandes complexos de espécie, que são reconhecidos e distribuídos com base 

em sua morfologia, são eles o Cladosporium herbarum (Pers.) Link, C. sphaerospermum Penzig e 

C. cladosporioides (Fresen) de Vries (Bensch et al., 2018). Esses fungos têm uma distribuição 

cosmopolita e podem ser encontrados e isolados de diversos substratos, como plantas, outros 

fungos, solo, alimentos, produtos têxteis, entre outros. A maioria das espécies de Cladosporium é 

saprófita, mas também existem espécies endofíticas e parasitas de plantas (Iturrieta-González et 

al., 2021). 



19 
 

Os fungos do gênero Cladosporium, encontrados como fitoparasitas, são considerados 

patógenos de pós-colheita, em sua maioria atacando grãos, porém algumas espécies também são 

observadas em folhas e frutos. Em culturas de tomateiro, por exemplo, podem causar lesões com 

cloroses intensas em suas folhas (Lopes e Ávila, 2005). Outro exemplo de espécies do gênero 

Cladosporium como fitopatógeno é observado em plantas de maracujá, causando a verrugose, que 

afeta a comercialização dos frutos devido ao aparecimento de lesões rugosas que depreciam o 

produto. O agente que causa a verrugose no maracujá é o C. herbarum, que além das lesões 

causadas nos frutos, também afeta a parte aérea das plantas jovens, causando lesões nas folhas, 

ramos e caules, podendo levar as plantas à morte (Abdollahzadeh et al., 2020; Joy et al., 2016).  

Na cultura do meloeiro, C. cucumerinum Ellis & Arthur é encontrado como uma espécie 

fitopatogênica, causadora da doença conhecida como Sarna. É observado desde o primeiro estágio 

das plantas até o fruto. Quando infectadas, as folhas apresentam manchas com características 

encharcadas, nos frutos o fungo causa a decomposição dos mesmos (Viana et al., 2001; Braun et 

al., 2003; Lavigne et al., 2013). Recentemente, Gomes et al. (2023) realizaram o primeiro relato, 

no Brasil, de C. tenuissimum como fitopatógeno em cucurbitáceas, sendo o meloeiro uma das 

culturas afetadas. Observou-se manchas necróticas moderadas e graves em folhas e frutos, que 

consequentemente podem provocar a diminuição da área verde foliar, reduzindo o potencial 

fotossintético e levando ao desfolhamento das plantas doentes (Bensch et al., 2012). Além da 

cultura do meloeiro, o C. tenuissimum foi relatado recentemente como causador de doenças em 

plantas, pela primeira vez, em pessegueiro no México (Nativitas-Lima et al., 2023), em cravo na 

China (Xie et al., 2022) e em morangueiro no Brasil (Santos et al., 2020).  

Lavigne et al. (2013) sugerem que a melhor estratégia para o controle de fungos do gênero 

Cladosporium spp. é o controle químico, como exemplo uso de fungicidas à base de cobre. 

Na agricultura, o primeiro composto antimicrobiano à base de cobre foi a calda bordalesa, 

que é uma mistura de sulfato de cobre pentahidratado e hidróxido de cálcio (Lamichhane et al., 

2018). De acordo com Cha e Cooksey (1991) os compostos à base de cobre possuem uma 

toxicidade alta para fitopatógenos, uma baixa toxicidade para mamíferos, estabilidade química que 

impede de serem levados das superfícies das plantas, amplo espectro e um baixo custo quando 

comparados aos fungicidas que possuem outros compostos em suas formulações.  

Os fungicidas cúpricos são utilizados exclusivamente como protetores, por não possuírem 

ação curativa ou sistêmica. Logo, o controle da doença é mais eficaz devido à redução do acúmulo 
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do inóculo nos tecidos foliares, causando a prevenção de infecções. Devido à sua liberação lenta 

de íons cobre, o cobre fixado é menos prejudicial para as plantas e possui uma atividade residual 

superior contra doenças em comparação com o cobre não fixado, permanecendo 

predominantemente insolúvel dentro das plantas para fornecer uma película protetora que libera 

lentamente íons de cobre tóxicos para células microbianas ao entrar em contato com água e pH 

baixo. A concentração de íons de cobre nas folhas depende do equilíbrio entre as formas complexas 

e solúveis de cobre (Menkissoglu e Lindow, 1991).  

De acordo com Sommer (1931) o cobre é um micronutriente importante para organismos 

vivos como as plantas, atuando como cofator enzimático na respiração e proteínas de transporte de 

elétrons. Devido a isso, os fungicidas à base de cobre são utilizados também na agricultura 

orgânica, pois a utilização de fungicidas convencionais é proibida nesse sistema. Tanto na 

agricultura orgânica quanto na convencional, os fungicidas à base de cobre são utilizados 

amplamente para o manejo de doenças causadas por bactérias, assim como para uma vasta gama 

de fungos e oomicetos em plantas (Finckh et al., 2015). 

Portanto, o objetivo deste estudo foi obter novas informações acerca da adaptabilidade de 

Cladosporium spp., avaliando diferentes temperaturas, pHs e salinidades, e sua sensibilidade a 

diferentes produtos à base de cobre. 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Isolados de Cladosporium spp.  

 

 Dezenove isolados de Cladosporium spp. (Tabela 1) foram utilizados neste estudo. Doze 

desses isolados estão depositados na coleção fúngica do Laboratório de Fitopatologia e 

Microbiologia I da Universidade Federal Rural do Semi-Árido - UFERSA, sendo previamente 

confirmados como C. tenuissimum por análises moleculares (Gomes et al., 2023). Os demais sete 

isolados foram obtidos a partir de folhas de meloeiro com sintomas de manchas necróticas 

moderadas e severas, característicos da sarna, coletadas em fazendas comerciais localizadas nos 

municípios de Mossoró e Baraúna, no estado do Rio Grande do Norte (RN), Brasil.  
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Tabela 1 - Isolados de Cladosporium spp. utilizados no estudo. 

Isolado Espécie Culturas Localizações 

de coletas1 

GenBank 

Região 

ITS2 

Região 

TEF13 

CMX014 C. tenuissimum Abóbora Baraúna/RN OP493556 OP536836 

CMX024 C. tenuissimum Abóbora Baraúna/RN OP493555 OP536837 

CMX034 C. tenuissimum Abóbora Baraúna/RN OP493554 OP536838 

CMX044 C. tenuissimum Abóbora Baraúna/RN OP493553 OP536839 

CLA054 C. tenuissimum Melancia Jandaíra/RN OP493552 OP536840 

CML064 C. tenuissimum Melão Jandaíra/RN OP493551 OP536841 

CML074 C. tenuissimum Melão Jandaíra/RN OP493550 OP536842 

CML084 C. tenuissimum Melão Jandaíra/RN OP493549 OP536843 

CML094 C. tenuissimum Melão Jandaíra/RN OP493548 OP536844 

CML104 C. tenuissimum Melão Jandaíra/RN OP493547 OP536845 

CML114 C. tenuissimum Melão Jandaíra/RN OP493546 OP536846 

CML124 C. tenuissimum Melão Jandaíra/RN OP493545 OP536847 

CLAD5 Cladosporium sp. Melão Mossoró/RN - - 

CLAD 15 Cladosporium sp. Melão Baraúna/RN - - 

CLAD 25 Cladosporium sp. Melão Baraúna/RN - - 

CLAD 35 Cladosporium sp. Melão Baraúna/RN - - 

CLAD 45 Cladosporium sp. Melão Baraúna/RN - - 

CLAD 159.15 Cladosporium sp. Melão Mossoró/RN - - 

CLAD 159.25 Cladosporium sp. Melão Mossoró/RN - - 

1 RN = Estado do Rio Grande do Norte. 
2 Sequência da região interna transcrita espaçadora (ITS) dos isolados depositados no GenBank. 
3 Sequência do fator de ligação de repetição telomérica 1 (TEF1) dos isolados depositados no GenBank. 
4 Isolados depositados na coleção fúngica do Laboratório de Fitopatologia e Microbiologia I da Universidade Federal 

Rural do Semi-Árido – UFERSA. 
5 Isolados obtidos neste estudo e depositados na coleção fúngica do Laboratório de Fitopatologia II da Universidade 

Federal Rural do Semi-Árido – UFERSA. 

 

 

O isolamento dos isolados CLAD, CLAD 1, CLAD 2, CLAD 3, CLAD 4, CLAD 159.1 e 

CLAD 159.2 foi realizado no Laboratório de Fitopatologia II, utilizando o método indireto, no qual 
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fragmentos dos tecidos sintomáticos foram desinfetados superficialmente com álcool etílico a 70%, 

seguido de hipoclorito de sódio a 0,5% e posteriormente lavados em água estéril (Carollo; Filho, 

2016). As colônias fúngicas crescidas nos fragmentos foram transferidas para placas de Petri 

contendo meio batata-dextrose-ágar (BDA). Foram realizados os cultivos monospóricos para obter 

culturas puras, posteriormente preservadas pelo método de Castellani (1939). Os isolados obtidos 

foram depositados na coleção de culturas de fungos do Laboratório de Fitopatologia II da 

UFERSA. 

 

2.2 Efeito da temperatura sobre o crescimento radial diário de Cladosporium spp. 

 

Os isolados foram cultivados em meio BDA para a determinação do crescimento micelial 

em diferentes temperaturas. Discos miceliais (6 mm de diâmetro) das bordas das culturas, com 14 

dias de crescimento, foram transferidos para o centro de placas contendo BDA (um disco por 

placa), e em seguida, incubados em diferentes BODs nas temperaturas de 5, 10, 15, 20, 25, 30 e 35 

± 1 °C, no escuro. Após 14 dias do repique, a medição do diâmetro das colônias foi realizada, 

considerando dois eixos perpendiculares, e os valores obtidos serviram de base para o cálculo do 

Crescimento Radial Diário (CRD). 

 

2.3 Efeito do pH sobre o crescimento radial diário de Cladosporium spp. 

 

 A avaliação do efeito do pH sobre o CRD dos isolados foi realizada por meio do cultivo 

dos fungos em meio BDA. Discos miceliais (6 mm de diâmetro) das bordas das culturas, com 14 

dias de crescimento, foram transferidos para o centro de placas contendo BDA (um disco por 

placa), previamente ajustados aos valores de pH 5, 6, 7, 8 e 9 por meio da adição de ácido clorídrico 

(HCl) 1.5 N, ou hidróxido de sódio (NaOH) 1 N. Após 14 dias do repique, a medição do diâmetro 

das colônias foi realizada considerando dois eixos perpendiculares, e os valores obtidos serviram 

de base para o cálculo do CRD.  
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2.4 Efeito da salinidade sobre o crescimento radial diário de Cladosporium spp. 

 

A influência da salinidade sobre o crescimento micelial dos isolados in vitro foi avaliada 

em meio BDA suplementado com cloreto de sódio (NaCl) nas concentrações de 0, 250, 500, 750 e 

1.000 mM (Cervantes-García et al., 2003). Discos miceliais (6 mm de diâmetro) das bordas das 

culturas com 14 dias de crescimento, foram transferidos para o centro de placas contendo BDA 

(um disco por placa), previamente suplementado com as respectivas concentrações de NaCl. Foram 

adotadas quatro repetições para cada combinação entre isolado e concentração salina. 

O diâmetro médio das colônias fúngicas foi mensurado aos 14 dias, e os valores obtidos 

foram empregados no cálculo do CRD das colônias.  

 

2.5 Sensibilidade in vitro de Cladosporium spp. a produtos à base de cobre 

 

O efeito dos produtos à base de cobre sobre o crescimento micelial do Cladosporium spp. 

foi determinado in vitro. Os tratamentos incluíram dezenove isolados de Cladosporium spp. e cinco 

produtos comerciais à base de cobre, seguindo suas concentrações de aplicação de bula, sendo: 500 

mL/ha para Copper Crop® (Hidróxido de cobre, SC, Alltech Crop Science), 200 g/100 L para 

Kocide 538 WDG® (Hidróxido de cobre, SC, MITSUI & CO BRASIL S.A.), 1,8 kg/ha para 

Redshield® 750 (Óxido cuproso, AMVAC do BRASIL 3P LTDA.), 200 mL/ 100 L para Supera® 

(Hidróxido de cobre, WP, Oxiquímica Agrociência LTDA.) e 1 L/400 L para Difere® (Oxicloreto 

de cobre, SC, Oxiquímica Agrociência LTDA.). Foi utilizado como controle o BDA sem adição de 

fungicidas.  

Discos miceliais (6 mm de diâmetro) das bordas das culturas, com 14 dias de crescimento, 

foram transferidos para o centro de placas contendo BDA (um disco por placa), previamente 

suplementado com os respectivos produtos.  
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2.6 Delineamento experimental e análise estatística 

 

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro 

repetições por combinação entre isolado, sensibilidade e adaptabilidade. O experimento foi 

repetido. 

Os dados do CRD obtidos nos ensaios de temperatura, pH, salinidade e sensibilidade a 

produtos à base de cobre foram submetidos à análise de variância (ANOVA) preliminar, a fim de 

verificar se havia diferenças significativas entre as repetições e se os dados poderiam ser 

combinados. A temperatura ótima para o crescimento micelial de cada isolado foi determinada por 

meio do ajuste de curvas de regressão polinomial quadrática e cúbica, enquanto o pH ótimo (pHₒ) 

foi obtido a partir do ajuste de regressão quadrática, ambos utilizando o software TableCurve 2D 

v. 5.01 (Systat Software, Inc.). Para a salinidade, as médias do CRD foram submetidas à análise de 

regressão linear, relacionando o crescimento com as concentrações de NaCl. As médias foram 

comparadas pelo teste de Scott–Knott, ao nível de 5% de significância, utilizando o software Sisvar 

v. 5.6 (Ferreira, 2011). 

 Foi realizada uma Análise de Componentes Principais (PCA – Principal Component 

Analysis) utilizando o CRD dos componentes de adaptabilidade no software R (R CORE TEAM, 

2022). 

 

3 RESULTADOS 

 

3.1 Efeito da temperatura sobre o crescimento radial diário de Cladosporium spp. 

 

A regressão polinomial quadrática (y = a + bx + cx²) e cúbica (y = a + bx + cx² + dx3), 

selecionadas para descrever o crescimento radial de cada isolado nas diferentes temperaturas, 

ajustaram-se aos dados com o coeficiente de determinação (R²) maior que 0,82, para todos os 

isolados (Figura 1). As temperaturas ótimas de crescimento para os isolados variaram entre 

19,28 °C (CML11) e 24,85 °C (CMX04 e CLAD 159.1). 
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Figura 1 - Equação de regressão, coeficiente de determinação (R2) e temperatura ótima (Tótima) para o crescimento 

radial diário (CRD) dos isolados de Cladosporium spp. y = ajustado com os valores de CRD nas temperaturas de 5, 

10, 15, 20, 25, 30 e 35 °C. 

 

Houve diferenças significativas (p ≤ 0,05) no crescimento radial diário (CRD) entre os 19 

isolados de Cladosporium spp. cultivados em BDA, em cada temperatura, conforme apresentado 

na Tabela 2. O teste de Scott-Knott revelou diferentes padrões de agrupamento entre os isolados 

em cada temperatura, com um coeficiente de variação entre 12,58 e 24,37% (Tabela 2). 
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Tabela 2 - Crescimento radial médio diário (mm dia⁻¹) a 5, 10, 15, 20, 25 e 30 °C, de isolados de 

Cladosporium spp. 

ISOLADOS 
TEMPERATURAS 

5 °C 10 °C 15 °C 20 °C 25 °C 30 °C 

CMX01 0,00 e 0,60 b 1,31 b 2,31 a 1,71 b 0,40 f 

CMX02 0,25 a 0,39 e 0,71 e 1,03 d 2,36 a 0,50 e 

CMX03 0,09 c 0,51 c 1,60 a 1,86 b 2,31 a 0,21 g 

CMX04 0,20 b 0,42 d 0,59 f 0,56 e 1,63 b 0,88 b 

CLA05 0,00 e 0,40 e 0,84 e 1,88 b 1,56 b 0,56 e 

CML06 0,06 d 0,72 a 1,54 a 2,45 a 2,38 a 0,60 d 

CML07 0,09 c 0,43 d 1,10 c 1,58 c 1,68 b 0,61 d 

CML08 0,13 c 0,46 d 0,78 e 1,09 d 1,73 b 0,38 f 

CML09 0,06 d 0,56 b 1,39 b 2,28 a 2,43 a 0,74 c 

CML10 0,00 e 0,38 e 0,96 d 1,95 b 2,03 a 0,66 d 

CML11 0,05 d 0,47 d 1,00 d 1,29 d 0,74 d 0,68 d 

CML12 0,00 e 0,41 e 0,46 f 0,61 e 2,22 a 0,14 g 

CLAD 0,10 c 0,34 e 0,83 e 1,36 d 1,44 b 0,56 e 

CLAD 1 0,10 c 0,39 e 0,73 e 1,18 d 1,87 b 0,36 f 

CLAD 2 0,10 c 0,40 e 0,69 e 1,19 d 1,23 c 0,54 e 

CLAD 3 0,08 d 0,51 c 0,75 e 1,13 d 1,60 b 0,23 g 

CLAD 4 010 c 0,00 f 0,78 e 1,53 c 1,56 b 0,75 c 

CLAD 159.1 0,10 c 0,38 e 0,79 e 1,05 d 1,95 a 1,03 a 

CLAD 159.2 0,00 e 0,38 e 0,88 d 1,69 c 2,13 a 0,75 c 

Média 0,08 0,43 0,93 1,47 1,82 0,56 

CV (%)1 24,37 12,58 15,01 17,28 24,05 15,35 

1CV (%) = coeficiente de variação. As médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre 

si pelo Teste de Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade. 

 

Aos 5 °C, os isolados apresentaram crescimento médio de 0,08 mm dia⁻¹, e ausência de 

crescimento dos isolados CMX01, CLA05, CML10, CML12 e CLA 159.2. O isolado CMX02 

apresentou o maior CRD (0,25 mm dia⁻¹), diferindo estatisticamente dos demais isolados. Aos 

10 °C, a média do CRD foi de 0,43 mm dia⁻¹, com variação entre 0,00 (CLAD 4) e 0,72 mm dia⁻¹ 
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(CML06), o maior CRD, diferindo estatisticamente dos demais isolados. A 15 °C, observou-se 

CRD médio de 0,93 mm dia⁻¹, com variação entre 0,46 mm dia⁻¹ (CML12) e 1,60 mm dia⁻¹ 

(CMX03), com os isolados CMX03 (1,60 mm dia⁻¹) e CML06 (1,54 mm dia⁻¹) diferindo 

estatisticamente dos demais. Na temperatura de 20 °C, o CRD médio foi de 1,47 mm dia⁻¹, com 

uma variação entre 0,56 mm dia⁻¹ (CMX04) e 2,45 mm dia⁻¹ (CML06), sendo os isolados CMX01 

(2,31 mm dia⁻¹), CML 06 (2,45 mm dia⁻¹) e CML09 (2,28 mm dia⁻¹) diferindo estatisticamente dos 

demais. Entretanto, a 25 °C, podemos observar um grupo com os isolados CMX02, CMX03, 

CML06, CML09, CML10, CML12, CLAD 159.1 e CLAD 159.2 apresentando os maiores CRD, 

diferindo dos demais isolados estudados. Nesta temperatura, o CRD médio foi de 1,82 mm dia⁻¹, 

com o isolado CML11 apresentando o menor CRD (0,74 mm dia⁻¹) e o isolado CML09 

apresentando o maior CRD (2,43 mm dia⁻¹). A 30 °C, a média de CRD foi de 0,56 mm dia⁻¹, 

variando de 0,14 mm dia⁻¹ (CML12) a 1,03 mm dia⁻¹ (CLAD 159.1), diferindo dos demais isolados. 

Para a temperatura de 35°C, não houve CRD nos isolados estudados. 

 

3.2 Efeito do pH sobre o crescimento radial diário de Cladosporium spp. 

 

 A regressão polinomial quadrática (y = a + bx + cx²) foi utilizada para descrever o 

crescimento micelial em diferentes valores de pH, ajustando-se aos dados com R² > 0,81 para todos 

os isolados (Figura 2). Os pH ótimos foram calculados de acordo com as equações de regressão 

para os isolados: CMX01 (5,77), CML07 (6,88), CML10 (6,41), CLAD (6,75), CLAD 1 (5,52) e 

CLAD 4 (7,75). Portanto, o maior CRD foi observado no pH 5 para os demais isolados testados. 
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Figura 2 - Equação de regressão e coeficiente de determinação (R2) para o crescimento radial diário (CRD) dos 

isolados de Cladosporium spp. em diferentes níveis de pH. y = ajustado com os valores de CRD nos pHs de 5, 6, 7, 8 

e 9. 

 

Houve diferenças significativas (p ≤ 0,05) no CRD entre os 19 isolados de Cladosporium 

spp. cultivados em BDA, para cada pH estudado, conforme apresentado na Tabela 3. O teste de 

Scott–Knott revelou diferentes padrões de agrupamento entre os isolados em cada valor de pH, 

com coeficientes de variação (CV%) variando de 9,62 a 11,91%. 
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Tabela 3 - Crescimento radial médio diário (mm dia⁻¹) dos isolados de Cladosporium spp. nos 

níveis 5, 6, 7, 8 e 9 de potencial hidrogeniônico (pH). 

ISOLADOS 
pH 

5 6 7 8 9 

CMX01 2,61 b 2,64 a 2,62 a 2,60 a 2,55 a 

CMX02 1,90 d 1,72 d 1,70 d 1,51 d 1,61 d 

CMX03 2,30 c 2,35 b 2,48 a 2,64 a 2,58 a 

CMX04 2,04 d 1,54 d 2,07 c 1,46 d 1,44 e 

CLA05 1,88 d 2,30 b 1,74 d 1,84 c 1,60 d 

CML06 2,66 b 2,48 b 2,48 a 2,35 b 2,50 a 

CML07 1,16 f 1,24 e 1,24 e 1,07 f 1,17 f 

CML08 1,95 d 1,94 c 1,91 c 1,91 c 1,82 c 

CML09 2,99 a 2,84 a 2,52 a 2,30 b 2,52 a 

CML10 1,65 e 1,65 d 1,80 d 1,42 d 1,51 e 

CML11 2,17 c 2,06 c 1,98 c 1,94 c 1,94 c 

CML12 2,12 c 1,60 d 1,81 d 1,72 c 1,31 f 

CLAD 1,65 e 1,86 c 1,94 c 1,59 d 1,66 d 

CLAD 1 2,23 c 2,29 b 2,23 b 1,93 c 2,24 b 

CLAD 2 1,80 d 1,71 d 1,72 d 1,54 d 1,57 d 

CLAD 3 1,89 d 1,99 c 1,65 d 1,30 e 1,29 f 

CLAD 4 1,65 e 1,79 c 1,88 c 1,82 c 1,77 c 

CLAD 159.1 2,11 c 1,85 c 1,98 c 1,50 d 1,30 f 

CLAD 159.2 2,26 c 2,07 c 2,04 c 1,96 c 1,91 c 

Média         2,05 2,00         1,99 1,81         1,80 

CV (%)1       10,95         11,69       11,24 9,62       11,91 

1CV (%) = coeficiente de variação. As médias seguidas pela mesma letra, para cada coluna, não diferem 

estatisticamente entre si pelo Teste de Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade. 

 

No pH 5, o CRD médio foi de 2,05 mm dia⁻¹, com valores variando de 1,16 (CML07) a 

2,99 mm dia⁻¹ (CML09), com o isolado CML09 apresentando o maior CRD, diferindo 

estatisticamente dos demais isolados estudados. Para o pH 6, a média do CRD foi de 2,00 mm dia⁻¹, 

com variação entre 1,24 (CML07) e 2,84 mm dia⁻¹ (CML09), seguindo pelos isolados CMX01 
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(2,64 mm dia⁻¹) e CML09 (2,84 mm dia⁻¹), os quais apresentaram as maiores médias e diferiram 

estatisticamente dos demais isolados. No pH 7, a média geral foi de 1,99 mm dia⁻¹, com o menor 

crescimento registrado em CML07 (1,24 mm dia⁻¹) e o maior em CMX01 (2,62 mm dia⁻¹). Neste 

pH, os isolados CMX01, CMX03 (2,48 mm dia⁻¹), CML06 (2,48 mm dia⁻¹) e CML09 (2,52 mm 

dia⁻¹) diferiram estatisticamente dos demais. Para o pH 8, o CRD médio foi de 1,81 mm dia⁻¹, com 

valores variando entre 1,07 (CML07) e 2,64 mm dia⁻¹ (CMX03), com CMX01 (2,60 mm dia⁻¹) e 

CMX03 diferindo estatisticamente dos demais isolados. No pH 9, o CDR médio foi de 1,80 mm 

dia⁻¹, com o menor valor de 1,17 mm dia⁻¹ (CML07) e o maior de 2,58 mm dia⁻¹ (CMX03), com 

os isolados CMX01, CMX03, CML06 e CML09 apresentando os maiores CRD, diferindo 

estatisticamente dos demais. 

 

3.3 Efeito da salinidade sobre o crescimento radial diário de Cladosporium spp. 

 

A regressão linear simples (y = a + bx), utilizada para descrever o comportamento do CRD 

frente às doses crescentes de salinidade, ajustou-se aos dados com R² variando entre 0,83 e 0,99 

para todos os isolados (Figura 3).  
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Figura 3 - Equação de regressão, coeficiente de determinação (R2) e salinidade para o CRD dos isolados de 

Cladosporium spp. y = ajustado com os valores de CRD nas concentrações de NaCl a 0, 250, 500, 750 e 1.000 mM. 

 

Houve diferenças significativas (p ≤ 0,05) no CRD entre os 19 isolados de Cladosporium 

spp. sob diferentes concentrações de NaCl, conforme apresentado na Tabela 4. O teste de Scott–

Knott mostrou diferentes padrões de agrupamento entre os isolados em cada concentração avaliada, 

com CV% oscilando entre 10,68 e 13,85%. 
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Tabela 4 - Crescimento radial médio diário (mm dia⁻¹) dos isolados de Cladosporium spp. nos 

níveis 0, 250, 500, 750 e 1.000 mM de NaCl. 

ISOLADOS 
SALINIDADE (NaCl) 

0 mM 250 mM 500 mM 750 mM 1000 mM 

CMX01 2,42 a 2,23 a 2,00 c 1,68 b 1,77 a 

CMX02 2,36 a 1,70 c 1,62 d 1,33 d 1,21 c 

CMX03 2,31 a 2,35 a 1,94 c 1,51 c 1,39 b 

CMX04 1,98 c 1,70 c 1,65 d 1,52 c 1,05 c 

CLA05 1,88 c 1,65 c 1,62 d 1,49 c 1,34 b 

CML06 2,39 a 2,16 b 1,99 c 1,93 a 1,72 a 

CML07 1,88 c 1,68 c 1,52 d 1,42 c 1,40 b 

CML08 1,82 c 1,66 c 1,30 e 1,14 e 1,12 c 

CML09 2,44 a 2,38 a 2,09 b 1,93 a 1,85 a 

CML10 2,11 b 2,04 b 1,94 c 1,82 b 1,17 c 

CML11 2,39 a 2,36 a 2,27 a 2,07 a 1,84 a 

CML12 2,21 b 1,79 c 1,70 d 1,59 c 1,50 b 

CLAD 2,09 c 2,01 b 1,99 c 1,94 a 1,91 a 

CLAD 1 2,05 c 1,68 c 1,74 d 1,35 d 1,70 a 

CLAD 2 2,00 c 1,54 d 1,30 e 1,26 d 1,15 c 

CLAD 3 1,51 d 1,39 d 1,23 e 1,12 e 1,23 c 

CLAD 4 1,68 d 1,61 c 1,40 e 1,30 d 1,24 c 

CLAD 159.1 2,05 c 1,93 c 1,81 c 1,74 b 1,33 b 

CLAD 159.2 2,14 b 1,80 c 1,50 d 1,47 c 1,38 b 

Média 2,09 1,88 1,72 1,56 1,44 

CV (%)1 10,76 11,42 10,68 12,55 13,85 

1CV (%) = coeficiente de variação. As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo 

Teste de Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade. 

 

Na concentração 0 mM de NaCl, o CRD médio foi de 2,09 mm dia⁻¹, com valores variando 

entre 1,51 (CLAD 3) e 2,44 mm dia⁻¹ (CML09). Para 250 mM, a média foi de 1,88 mm dia⁻¹, com 

os valores variando de 1,39 (CLAD 3) a 2,38 mm dia⁻¹ (CML09). Essa concentração mostrou uma 

redução média para todos os isolados de 10,05% do CRD em relação à concentração de 0 mM. À 
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500 mM, a média geral foi de 1,72 mm dia⁻¹, sendo o menor crescimento registrado 1,23 mm dia⁻¹ 

(CLAD 3) e o maior em 2,27 mm dia⁻¹ (CML11), e uma redução média de 17,71% em relação à 

concentração de 0 mM. Para 750 mM, o CRD médio foi de 1,56 mm dia⁻¹, com variações entre 

1,12 mm dia⁻¹ (CLAD3) e 2,07 mm dia⁻¹ (CML11), apresentando uma redução média de 25,36% 

em relação a concentração 0 mM. Na maior concentração testada, 1.000 mM, o CRD médio foi de 

1,44 mm dia⁻¹, com o menor valor observado de 1,05 mm dia⁻¹ (CMX04) e o maior de 1,91 mm 

dia⁻¹ (CLAD), mostrando uma redução média de 31,11% do CRD em relação à concentração de 0 

mM. 

 

3.4 Sensibilidade in vitro de Cladosporium spp. a produtos à base de cobre 

 

 Houve diferenças estatísticas significativas (p ≤ 0,05) na porcentagem de inibição de 

crescimento (PIC) de Cladosporium spp. em resposta a diferentes produtos à base de cobre 

adicionados na concentração recomendada em bula, entre os 19 isolados avaliados, conforme 

apresentado na Tabela 5. O teste de agrupamento de Scott–Knott (p ≤ 0,05) mostrou um coeficiente 

de variação (CV%) de 12,24%. 
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Tabela 5 - Porcentagem de Inibição de Crescimento (PIC) dos isolados de Cladosporium spp. 

sobre diferentes produtos à base de cobre. 

ISOLADOS 
PRODUTOS 

Supera® Redshield® 750 Copper Crop® Kocide 538 WDG® Difere® 

CMX01 81,93 aB 84,28 aB 44,98 bB 79,43 aB 83,22 aA 

CMX02 84,14 aA 89,61 aA 61,74 bA 85,58 aA 87,35 aA 

CMX03 86,94 aA 90,29 aA 42,68 bB 86,32 aA 86,42 aA 

CMX04 77,75 aB 80,99 aB 35,46 bC 76,32 aB 82,12 aA 

CLA05 77,87 aB 84,81 aB 22,88 bD 76,88 aB 77,12 aB 

CML06 90,75 aA 91,19 aA 42,11 bB 89,38 aA 90,50 aA 

CML07 83,20 aA 88,55 aA 21,37 bD 84,29 aA 83,88 aA 

CML08 78,73 aB 85,05 aB 43,37 bB 77,56 aB 78,51 aB 

CML09 88,41 aA 91,60 aA 35,13 bC 88,82 aA 89,77 aA 

CML10 85,70 aA 90,30 aA 37,89 bC 81,16 aB 84,37 aA 

CML11 45,21 bD 77,02 aB 20,77 cD 44,44 bD 47,28 bC 

CML12 79,75 aB 86,50 aA 54,98 bA 80,66 aB 81,32 aA 

CLAD 67,03 bC 84,34 aB 48,83 cB 62,67 bC 77,58 aB 

CLAD 1 80,44 aB 88,98 aA 29,00 bC 77,89 aB 86,43 aA 

CLAD 2 59,60 bC 79,20 aB 59,76 bA 57,32 bC 73,13 aB 

CLAD 3 74,58 bB 84,45 aB 47,76 cB 75,13 bB 73,90 bB 

CLAD 4 79,89 bB 87,55 aA 34,09 cC 77,27 bB 77,00 bB 

CLAD 159.1 79,21 aB 85,34 aB 53,46 bA 78,76 aB 80,96 aA 

CLAD 159.2 85,59 aA 88,57 aA 56,60 bA 81,09 aB 84,75 aA 

As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Scott-Knott ao nível de 5% 

de probabilidade. Letras minúsculas = linhas. Letras maiúsculas = colunas. 

  

Para o fungicida Supera®, os isolados CMX02, CMX03, CML06, CML07, CML09, 

CML10 e CLAD 159.2 apresentaram os maiores valores de PIC, diferindo estatisticamente dos 

demais, com uma variação entre 83,20 e 90,75%. Para o fungicida Redshield® 750, os isolados 

CMX02, CMX03, CML06, CML07, CML09, CML10, CML12, CLAD 1, CLAD 4, CLAD 159.2 

apresentaram uma variação entre 86,50 e 91,60%, com os maiores valores de PIC diferindo dos 

demais. No produto Copper Crop®, observaram-se os maiores valores de PIC nos isolados CMX02, 
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CML12, CLAD 2, CLAD 159.1 e CLAD 159.2, com variação entre 53,46 e 61,74%, diferindo 

estatisticamente dos demais isolados. No fungicida Kocide 538 WDG®, os isolados CMX02, 

CMX03, CML06, CML07 e CML09 apresentaram uma variação entre 84,29 e 89,38%, sendo esses 

os isolados que apresentaram os maiores valores de PIC, diferenciando dos demais. No fungicida 

Difere®, os isolados CMX01, CMX02, CMX03, CMX04, CML06, CML07, CML09, CML10, 

CML12, CLAD 1, CLAD 159.1 e CLAD 159.2 apresentaram os maiores valores de PIC, com 

variação entre 80,96 e 90,50%, diferindo estatisticamente dos demais. 

 Para os isolados CMX01, CMX02, CMX03, CMX04, CLA05, CML06, CML07, CML08, 

CML09, CML10, CML12, CLAD 1, CLAD 159.1 e CLAD 159.2, os fungicidas Supera®, 

Redshield® 750, Kocide 538 WDG® e Difere® diferiram estatisticamente do produto Copper 

Crop®, com os PIC variando de 76,32 (CMX04) a 91,60% (CML09). Para os isolados CML11, 

CLAD 3 e CLAD 4, o fungicida Redshield® 750 apresentou os maiores valores de PIC, diferindo 

estatisticamente dos demais produtos. Entretanto, para os isolados CLAD e CLAD 2 os fungicidas 

Redshield® 750 e Difere® apresentaram os maiores valores de PIC, variando de 73,13 (CLAD 2) a 

84,34% (CLAD). 

3.5 Análise de componentes principais (ACP) 

 

 A ACP foi realizada a fim de avaliar a similaridade entre os isolados de Cladosporium spp. 

e sua resposta à temperatura, pH e salinidade. O CP1 foi responsável por 54,19% e o CP2 por 

14,39%, e juntos explicaram 68,58% da variabilidade total dos dados (Figura 4).  
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Figura 4 - Biplot da análise de componentes principais (PCA) baseada nos dados de crescimento micelial de isolados 

de Cladosporium spp. sob diferentes condições de temperatura, pH e salinidade. 

 

 Verificou-se que os isolados CMX01, CMX03, CML06 e CML09 foram associados 

positivamente ao CP1, indicando maior sensibilidade ou resposta diferenciada aos tratamentos com 

maiores salinidades (500 e 750 mM) e pHs (8 e 9) mais alcalinos.  

 Em contraste, os isolados CML08, CLAD 2, CLAD 3 e CLAD 4 foram negativamente 

relacionados ao CP1, sugerindo uma maior tolerância a baixas temperaturas (5 e 10 °C) e baixas 

concentrações salinas (até 250 mM). O isolado CML11 se mostrou mais afastado dos demais ao 

longo do CP2, indicando um comportamento único; isso sugere uma alta variabilidade frente às 

condições avaliadas.  

4 DISCUSSÃO 

 

 Informações sobre a adaptabilidade de espécies de Cladosporium a diferentes temperaturas, 

níveis de pH e concentrações de salinidade avaliados, assim como a sensibilidade a produtos à base 

de cobre foram obtidas neste estudo e mostram variabilidade entre os isolados.  

 A temperatura ideal para o crescimento dos isolados de Cladosporium spp. variou de 19,28 

a 24,85 °C. Em estudo anterior, Dhakar e Pandey (2016) trabalhando com C. tenuissimum em 

diferentes temperaturas, observaram que a temperatura ótima de crescimento para essa espécie foi 
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a 24 °C, considerando este um fungo psicrotolerante. No presente estudo, na temperatura de 30 °C, 

observou-se a redução no crescimento para todos os isolados de Cladosporium spp. Esses 

resultados corroboraram os observados por Krasnow et al. (2023), os quais relataram que isolados 

de Cladosporium cladosporioides retirados de pimentão doce apresentaram diminuição no 

crescimento micelial a 30 °C, e temperatura ótima de crescimento a 20 °C. Esses resultados 

sugerem que temperaturas a partir de 30 °C inibem o crescimento desse gênero Cladosporium, ou 

seja, não favorecem o seu desenvolvimento. Kawai, (1990) menciona que temperaturas elevadas 

podem ser utilizadas em associação a outros métodos de manejo desse patógeno.  

 Em relação à salinidade, houve uma redução significativa do crescimento micelial in vitro 

das diferentes espécies de Cladosporium em função das concentrações salinas. Ainda que nenhuma 

concentração de NaCl tenha promovido a inibição total do crescimento, a concentração 1.000 mM 

mostrou uma redução média do crescimento micelial de 31,11%, indicando uma tolerância a essa 

substância. Estudos anteriores reforçam essa tolerância a altas concentrações de NaCl, com a 

verificação da presença de fungos do gênero Cladosporium em água hipersalinas, na concentração 

de 28% de NaCl (Gunde-Cimermana et al., 2000). Em estudos recentes, Simonetti et al., (2024), 

avaliaram a resistência de isolados de Cladosporium coletados de ambiente antártico em condições 

adversas, sendo uma delas diferentes concentrações de salinidade, comprovando a tolerância dos 

isolados em concentrações de até 15% de NaCl. Ainda segundo os autores, essa tolerância pode 

estar associada a produção de metabólitos, como nutrientes, ao aproveitamento de fontes de 

carbono disponíveis e outras fontes de energia, o que afirma ainda mais essa tolerância a altas 

concentrações de salinidade, corroborando com os resultados obtidos no presente estudo.  

 Os isolados de Cladosporium spp. apresentaram diferentes padrões de agrupamento para 

cada valor de pH. Saha et al. (2023) relatam um valor de pH 5 como sendo o ótimo para o 

crescimento micelial de fungos do gênero Cladosporium, afirmando que a taxa de crescimento 

começou a diminuir apenas quando o pH do meio atingiu 7. O pH ótimo para o crescimento dos 

isolados variou de 5 a 7,75, demonstrando uma característica de adaptação a essa condição. Da 

mesma forma, Alhussaini et al. (2015), relatam a capacidade do C. macrocarpum em crescer sobre 

ampla faixa de pH, de 3 a 8. Este gênero fúngico possui um potencial de se manter ativo mesmo 

em condições que não favorecem certas culturas, como a do meloeiro, que é sensível a variações 

de pH do solo, com melhor desenvolvimento entre 6 e 6,5 (Salviano et al., 2017), podendo 

representar um desafio adicional no manejo da doença.  
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 Com relação a sensibilidade a produtos à base de cobre, verificou-se uma redução 

significativa no crescimento micelial para todos os isolados avaliados, a depender da formulação. 

Houve variação entre os isolados, ainda que nenhuma das formulações tenha sido capaz de inibir 

por completo o crescimento do patógeno nas doses de bula. Essa tolerância parcial pode estar 

provavelmente associada a mecanismos de adaptação a fatores adversos, como a ativação do 

sistema antioxidante da membrana, incluindo a ativação da superóxido dismutase (SOD) e da 

melanina, que são amplamente descritos em espécies de Cladosporium (You et al., 2025; Qin e 

Xia, 2024; Raposo e Marks, 2007). 

Houve uma variação na inibição, sendo o menor valor de PIC observado no isolado CML11 

(20,77%) no produto Copper Crop® e o maior valor de PIC foi observado no isolado CML09 

(91,60%) no produto Redshield® 750. Estudos anteriores comprovam a eficácia in vitro de 

fungicidas à base de cobre, promovendo inibição do crescimento para este gênero fúngico (Singh 

et al., 2021), corroborando os nossos resultados. Ainda, segundo Singh et al., (2021), a inibição in 

vitro pode ser observada à medida que a concentração é aumentada, chegando até a inibição total 

quando submetido a concentrações a partir de 3.000 ppm. A eficácia in vivo também já é conhecida, 

como citado por Feng et al., (2023), que observaram uma diminuição na abundância relativa de 

isolados de Cladosporium spp. quando submetidos a hidróxido de cobre. Os métodos de ação dos 

compostos de cobre em microrganismos são conhecidos, como, por exemplo, dano a membrana da 

célula e formação de espécies reativas de oxigênio (Padmavathi et al., 2020). 

 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

As temperaturas ótimas de crescimento variaram entre 19,28 °C e 24,85 °C, enquanto aos 30 °C 

foi observada uma redução significativa no crescimento, confirmando que temperaturas elevadas 

não favorecem o seu desenvolvimento. Em relação ao pH, os isolados testados mostraram uma 

adaptação a todos os valores utilizados, sendo os pHs ótimos de 5,77 para o isolado CMX01, 6,88 

para CML07, 6,41 para CML10, 6,75 para CLAD, 5,52 para CLAD 1, 7,75 para CLAD 4 e 5 para 

os demais isolados testados. Quanto à salinidade, foi possível observar uma redução do crescimento 

micelial à medida que as concentrações de NaCl aumentaram. Para os produtos à base de cobre, 

foi observada variação na resposta dos isolados, com inibição parcial do crescimento nas doses de 

bula, sendo Supera®, Redshield® 750, Kocide 538 WDG® e Difere® os produtos que apresentaram 
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maior eficiência quando comparados. Já os produtos Redshield® 750 e Difere® apresentaram os 

maiores valores de PIC. Os resultados obtidos neste trabalho fornecem informações relevantes para 

estudos futuros de programas de melhoramento e manejo. 
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