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RESUMO 

Durante o manejo na agricultura é relevante estar atento as interações e a utilização de 
defensivos químicos juntamente com fungos como a Beauveria bassiana, observando se ocorre 
algum tipo de antagonismo, para contribuir no manejo, seja comercial ou não-comercial visando 
uma aplicação mais adequada, onde não ocorra interações indesejadas acarretando prejuízos na 
produção. Estudos envolvendo B. bassiana e a interação com produtos à base de cobre são 
poucos e estão muitas vezes associados a culturas específicas ou em comparação com 
fungicidas com diferentes mecanismos de ação ou princípio ativo. A cultura do melão (Cucumis 
melo) enfrenta desafios, como a vulnerabilidade a doenças que geram efeitos negativos sobre a 
produção e a qualidade dos frutos; a utilização concomitante de produtos à base de cobre e 
biológicos faz parte do Manejo Integrado (MI) da cultura e a interação entre os mesmos deve 
ser estudada. O objetivo é proporcionar informações práticas que ajudem na aplicação de 
insumos agrícolas e bioagentes, com o objetivo de aumentar a eficácia e reduzir possíveis 
efeitos nocivos. Ademais, o estudo se concentra na análise das interações in vitro entre o fungo 
B. bassiana, e os produtos à base de cobre: Supera®, Redsheild 750®, Copper Crop®, Kocide 
538 WG® e Difere®. Por meio dessa investigação, será viável examinar possíveis sinergias ou 
antagonismos entre esses componentes, promovendo um manejo mais integrado e sustentável. 
Os resultados desse estudo podem contribuir para o melhor ajuste de produtos e formulações a 
base de cobre utilizados no manejo de doenças de plantas da cultura do melão e que não 
prejudiquem a sobrevivência e a efetividade do fungo no controle de pragas. Os experimentos 
foram conduzidos no Laboratório de Fitopatologia II da UFERSA. Foi adicionado com base na 
dose de bula: 250µL, 0,63 mL, 0,5 g, 0,9 g e 425 µL de cobre bioativo (Copper Crop®), 
oxicloreto de cobre (Difere®), hidróxido de cobre (Kocide 538 WG®), óxido cuproso 
(Redshield 750®) e hidróxido de cobre (Supera®) respectivamente, a 250 mL de meio de 
cultura BDA e vertido em placas de Petri, onde foi pipetado 100µL de alíquota contendo o 
fungo. O crescimento micelial foi avaliado após 7 dias de incubação em temperatura ambiente 
e analisado estatisticamente através de comparação de médias e a quantificação de esporos/mL 
foi feita em câmara de Neubauer. Os resultados indicaram que os produtos à base de cobre 
inibiram o crescimento de B. bassiana. O tratamento controle teve média de 1,01 quanto ao 
diâmetro médio de crescimento diário e os demais tratamentos não houve crescimento. A média 
de esporos/mL foi de 57,47 x 106. A interação entre os produtos e o fungo mostrou a 
incompatibilidade de associação dentro do MI. Contudo, se faz necessário mais estudos, com 
cepas diferentes ou avaliando condições de campo para enriquecimento de informações práticas 
dos produtores e do manejo da cultura do melão.  
  

Palavras-chave: Manejo integrado, antagonismo, melão, fitopatologia, fungos 

entomopatogênicos. 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

During agricultural management, it is important to be aware of interactions and the use of 
chemical pesticides together with fungi such as Beauveria bassiana, observing whether any 
type of antagonism occurs, in order to contribute to management, whether commercial or non-
commercial, aiming at a more appropriate application, where no unwanted interactions occur, 
causing losses in production. Studies involving B. bassiana and its interaction with copper-
based products are few and are often associated with specific crops or in comparison with 
fungicides with different mechanisms of action or active ingredients. Melon (Cucumis melo) 
cultivation faces challenges such as vulnerability to diseases that have negative effects on fruit 
production and quality. The concomitant use of copper-based and biological products is part of 
the Integrated Management (IM) of the crop, and the interaction between them must be studied. 
The objective is to provide practical information to assist in the application of agricultural inputs 
and bioagents, with the aim of increasing effectiveness and reducing possible harmful effects. 
In addition, the study focuses on the analysis of in vitro interactions between the fungus B. 
bassiana and copper-based products: Supera®, Redsheild 750®, Copper Crop®, Kocide 538 
WG®, and Difere®. Through this investigation, it will be possible to examine possible 
synergies or antagonisms between these components, promoting more integrated and 
sustainable management. The results of this study may contribute to the better adjustment of 
copper-based products and formulations used in the management of plant diseases in melon 
crops that do not harm the survival and effectiveness of the fungus in pest control. The 
experiments were conducted at the UFERSA Phytopathology II Laboratory. Based on the label 
dose, 250 µL, 0.63 mL, 0.5 g, 0.9 g, and 425 µL of bioactive copper (Copper Crop®), copper 
oxychloride (Difere®), copper hydroxide (Kocide 538 WG®), cuprous oxide (Redshield 
750®), and copper hydroxide (Supera®), respectively, to 250 mL of BDA culture medium and 
poured into Petri dishes, where 100 µL of aliquot containing the fungus was pipetted. Mycelial 
growth was evaluated after 7 days of incubation at room temperature and statistically analyzed 
by comparing means, and spore quantification/mL was performed in a Neubauer chamber. The 
results indicated that copper-based products inhibited the growth of B. bassiana. The control 
treatment had an average of 1.01 for the average daily growth diameter, and there was no growth 
in the other treatments. The average spores/mL was 57.47 x 106. The interaction between the 
products and the fungus showed incompatibility of association within the MI. However, further 
studies are needed, with different strains or evaluating field conditions to enrich practical 
information for producers and melon crop management. 

Keywords: Integrated management, melon, phytopathology, entomopathogenic fungi. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



LISTA DE FIGURAS 

 

Figura 1  – Placas contendo os diferentes tratamentos 7 dias após o plaqueamento A= 

Beauveria bassiana (controle), B= Kocide + B. bassiana, C= Difere + B. 

bassiana, D= Supera + B. bassiana, E= Redshield + B. bassiana e F= Copper 

crop + B. bassiana. …...................................………….……………………...23 

Figura 2  – Boxplots representando o diâmetro médio diário (DM) de crescimento da 

Beauveria bassiana e dos tratamentos com produtos à base de cobre. 

…...........................................………………………………...……...…….... 24 

Figura 3  – Imagem em microscópio óptico com ampliação 40X . A= Esporos do controle 

e B= Ausência de esporos nas alíquotas das placas com produtos a base de 

cobre. ……...............................………………………...……...……...……... 25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

LISTA DE TABELAS 

 

Tabela 1  – Produtos à base de cobre e doses utilizadas .............………………………… 22 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS 

 

B. bassiana Beauveria bassiana 

MIP Manejo Integrado de Pragas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LISTA DE SÍMBOLOS 

 

® Marca registrada 

% Porcentagem 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



SUMÁRIO 

 
1. INTRODUÇÃO ............................................................................................................... 16 

2. REFERENCIAL TEÓRICO .......................................................................................... 17 

2.1. A cultura do meloeiro e produção no Brasil .......................................................... 17 

2.2. Principais doenças fúngicas na cultura do melão ................................................. 17 

2.3. Fungicidas cúpricos: modo de ação e efeitos colaterais ........................................ 19 

2.4. Beauveria bassiana como agente de controle biológico ......................................... 19 

2.5. Interações entre produtos cúpricos/fitossanitários e fungos entomopatogênicos e 
a importância da compatibilidade ..................................................................................... 20 

3. MATERIAL E MÉTODOS ............................................................................................ 21 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO .................................................................................... 22 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS ......................................................................................... 26 

6. REFERÊNCIAS .............................................................................................................. 27 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



16 
 

1.  INTRODUÇÃO 

 O fungo entomopatogênico Beauveria bassiana foi inicialmente descrito por Pierre-

Marie Alexis Millardet, em 1888. Atualmente, a B. bassiana é amplamente reconhecida como 

um dos fungos entomopatogênicos mais importantes no controle biológico de pragas, 

contribuindo para práticas agrícolas mais sustentáveis e reduzindo a dependência de produtos 

químicos sintéticos. 

Moraes (2022), afirma que a B. bassiana é patógeno de insetos-pragas em torno de mais 

de 700 espécies e evolvendo diversas ordens da classe Insecta, além de servir no comércio 

mundial como base para biopesticidas. 

Com o avanço das técnicas de biotecnologia e microbiologia, a produção em larga escala 

de B. bassiana tornou-se possível, permitindo sua aplicação comercial em diversas culturas. 

Com o controle integrado de pragas a utilização passou a ser possível utilizando-se agrotóxicos 

com fungos ou outros agentes biológicos (Andaló et al; 2004). De acordo com Medyk, Ferreira 

e Waureck (2024), quando ocorre a integração dos métodos de controle, há uma contribuição 

para a sustentabilidade da produção agrícola e um manejo equilibrados e eficiente das pragas. 

Dentro do Manejo Integrado de Pragas (MIP), diversas culturas contam com o uso de 

métodos preventivos, seja com aplicação de defensivos ou entomopatógenos. Com a cultura do 

melão (Cucumis melo L.), sendo o Rio Grande do Norte o maior produtor e exportador do país 

(Macedo, 2012), Costa-Lima (2016), afirma que a B. bassiana é a única opção de controle 

biológico para a mosca-branca no meloeiro. Como uma cultura de grande comercialização, o 

uso de defensivos químicos também ocorre, principalmente a aplicação de fungicidas cúpricos 

com sua estratégia própria, de acordo com o clima, o patógeno e as características apresentadas 

pelas plantas (Viana, 2001). 

De acordo com Soares (2011), após a aplicação, o fungicida pode alcançar o solo ou ser 

transportado para o ambiente pelas águas da chuva, interagindo com a microbiota nativa, 

podendo ser degradado por ela ou, de alguma forma, inibir seu crescimento. Ghini & Kimati, 

2000 (apud Andaló, 2004), afirma que os fungos podem sofrer alguma influência advinda da 

aplicação dos defensivos químicos, resultando na seleção de linhagens resistentes. Os produtos 

também podem inibir o crescimento vegetativo, a conidiogênese ou esporulação, além da 

viabilidade, a patogenicidade ou a virulência de conídios (Cavalcanti et al., 2002 apud Bertotto, 

2010)  

 Segundo Bertotto (2010), um dos principais fatores que influenciam no nível de 

toxicidade dos produtos fitossanitários nos fungos entomopatogênicos é o modo de ação do 

ingrediente ativo. Para que os efeitos de controle do fungo com as pragas sejam mantidos, é 
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necessário que se tenha cuidados para não inviabilizar o efeito entomopatogênico no controle 

da praga 

 

2.  REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1. A cultura do meloeiro e produção no Brasil 

A cultura do melão, conhecida cientificamente como C. melo, é uma planta trepadeira, 

herbácea, sendo uma cucurbitácea (Oliveira et al., 2025). A produção no país é composta por 

cultivares do grupo inodorus, tipo amarelo; contudo, vem sendo observado o aumento da 

demanda no mercado pelos melões do grupo Cantalupensis, que são aromáticos, de polpa cor 

salmão, com sabor acentuado e alto teor de açúcar (Costa, 2017). 

O Rio Grande do Norte se consolidou como o maior produtor de melão do Brasil, com 

destaque para as cidades de Mossoró, Baraúna e Apodi; gerando empregos direta e 

indiretamente (Tribuna do Norte, 2024). O fruto é apreciado no Brasil e em muitos países, como 

Europa, Japão e Estados Unidos (Pereira, Pinheiro, Carvalho; 2012). Em 2023, o Brasil 

produziu 862.387 toneladas de melão, possuindo uma área plantada de 30.635 hectares; onde o 

Rio Grande do Norte contribuiu com 65.230 em quantidade produzida de frutos (IBGE, 2024).  

É considerada uma cultura que exige quanto a temperatura, umidade relativa do ar e 

radiação solar (Negreiros, 2015). O desenvolvimento e a produção da cultura durante o ano, 

influencia nos preços, onde o cultivo mais adequado agronomicamente é de agosto a novembro, 

mas o melão terá menor preço; de dezembro a abril a produtividade é reduzida, mas 

economicamente registra os maiores preços (março a julho) (Costa, Granjeiro; 2000). 

Como toda produção, a cultura também enfrenta desafios, como a vulnerabilidade a 

doenças que geram efeitos negativos sobre a produção e a qualidade dos frutos, além da perda 

monetária; os custos em manejos (químicos e culturais) e o uso inadequado de defensivos que 

aumentam os gastos e provocam impactos ambientais, tornando necessário um manejo 

sustentável, com manejo biológico e uso de variedades resistentes (Oliveira et al., 2025). 

 

2.2. Principais doenças fúngicas na cultura do melão 

As principais doenças causadas por fungos na cultura do melão que se encontram no 

submédio do São Francisco são: cancro-das-hastes (crestamento-gomoso) ou podridão-de-

microsferela (Dydimella bryoniae), podridão-do-colo (Machophomina phaseolina), oídio 

(Podosphaera xanthii), míldio (Pseudoperonospora cubensis), antracnose (Colletotrichum 

spp.) e murcha-de-fusário (Fusarium oxysporum) (Figueirêdo, Gondim, Aragão, 2017). 
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O oídio do meloeiro (Oidium spp. [Podosphaera xanthii]) ataca a parte aérea das 

plantas, caracterizada pela presença de mofo branco pulverulento na parte superior das folhas 

(Pereira, Pinheiro, Carvalho, 2012). De acordo com Nogueira et al. e Rocha et al. (2011, 2021 

apud, Palhares, 2022) na região Nordeste, o ataque ocorre com mais frequência no final do ciclo 

vegetativo em áreas com presença de irrigação por microaspersão, pois as condições favorecem 

um microclima, onde a doença irá encurtar o período vegetativo da cultura e impedindo a 

colheita mais tardia dos frutos por encurtar o período vegetativo. 

O míldio (Pseudoperonospora cubensis) é considerada uma das doenças mais 

importantes do meloeiro, se manifesta nas folhas mais velhas, provocando desfolhamento 

precoce (Pereira, Pinheiro, Carvalho, 2012). A disseminação pode ocorrer por meio de 

respingos da água ou pelo vento, no Nordeste, mesmo com as altas temperaturas durante o dia, 

a noite, com a presença de orvalho, a infecção pode ocorrer (Costa, 2017) 

A antracnose, doença bastante presente na cultura de frutíferas pelo país, ocorre no 

melão por meio do fungo Colletotrichum orbiculare, apresentando na planta manchas foliares 

irregulares ou em forma de círculo, de cor marrom a preta e com as bordas amarelas (Oliveira 

et al., 2025) 

O crestamento-gomoso (Didymella bryoniea), ataca toda a parte aérea da planta em 

todos os estádios de desenvolvimento, contudo, um dos sintomas mais importante ocorre nas 

ramas, apresentando manchas arredondadas pardo-escura e com aspecto encharcado (Pereira, 

Pinheiro, Carvalho, 2012). Quanto mais debilitada a planta, presença de restos culturais ou 

umidade e temperaturas moderadas, maior a chance de infecção pela doença (Oliveira et al. 

2025). 

A podridão-do-colo (Macrophomina phaseolina) se assemelha ao crestamento-gomoso, 

com as mesmas manchas e tecidos com aparência de lesões aquosas, porém, para conseguir 

diferenciar, deve-se friccionar o colo, se houver o desfilamento dos tecidos é podridão do colo, 

se o colo despedaçar é cancro das hastes (Costa, 2017). A infecção da planta ocorre por meio 

de esclerócios presentes no solo, na matéria orgânica ou em sementes infectadas (Pereira, 

Pinheiro, Carvalho, 2012). 

A fusariose (Fusarium oxysporum f. sp. melonis) contamina o fruto por meio do solo, 

por grande volume de água, temperatura alta e uso de fertilizantes ou manejo de forma errônea 

(Andrade et al. 2024). Conhecida como murcha-do-fusário, como o próprio nome indica, um 

dos sintomas é a murcha de ramos ou de toda a planta, acompanhado de amarelecimento das 

folhas, além disso, pode ocorrer também o escurecimento vascular dos ramos (Costa, 2017). 
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2.3. Fungicidas cúpricos: modo de ação e efeitos colaterais 

Os fungicidas a base de cobre durante muitos anos foram os únicos compostos químicos 

usados para o controle de doenças em plantas (Lopes et al, s.d.). Conhecidos como fungicidas 

cúpricos possui um composto chamado de “cobre fixo”, de acordo com Azevedo (2017 apud 

Alves, 2023) incluem o oxicloreto, hidróxido ou óxido de cobre e formam uma camada 

protetora ao serem depositados sobre as plantas, onde devem ser aplicados de forma preventiva 

antes da infecção do patógeno na cultura 

Ainda de acordo com Lopes et al. (s.d.), os fungicidas cúpricos são importantes para 

manter a saúde das culturas pois mantêm o controle das doenças e o manejo de resistência. Para 

que a ação protetora seja eficiente, é necessário que o produto tenha uma tendência a reagir 

quimicamente com outras substâncias, fungitoxicidade inerente, conseguir aderir a superfície 

da planta, não ser facilmente carreado pela chuva, tornando-se assim ideal (Reis et al., 2010; 

Kimati, 2011a apud Souza, 2018).  

Fungicidas a base de cobre, atuam de maneira física e química sobre os fungos, no 

processo físico os íons de Cobre (Cu+1 e Cu+2) ao entrarem em contato com a parede do esporo, 

faz com que ela se rompa e provoque a perda de sais minerais e, ao entrarem na mitocôndria do 

fungo o processo químico se inicia, causando o bloqueio da respiração celular e a consequente 

morte do esporo (Madalosso, Tagliapietra, 2022). Apesar da boa capacidade de garantir a 

sanidade das plantas, a aplicação deve ser feita de forma consciente a não causar fitotoxidez 

das plantas, pois podem acarretar crescimento reduzido, a perda de flores e frutos e baixa 

produção (Garcia, 1999). 

Para tanto é preciso saber também diferenciar o uso de fungicidas cúpricos e fertilizantes 

a base de cobre. Os fertilizantes são compostos por cobre solúvel e são prontamente absorvidos 

pelas plantas, os fungicidas cúpricos possuem o princípio ativo presente de forma insolúvel, 

pois se acaso ocorresse a absorção de cobre pela planta, não haveria o contato com o fungo e 

consequentemente o controle (Lopes et al., s.d.). 

 

2.4. Beauveria bassiana como agente de controle biológico 

O controle biológico com a utilização de fungos entomopatogênicos trouxe muitas 

vantagens, se tornando uma opção interessante para a agricultura, trazendo mais segurança (De 

Sousa et al., 2023). De acordo com Omukoko (2019), a B. bassiana, quando empregada no 

controle biológico, fornece vantagens: penetra em todas as fases de crescimento de seus 

anfitriões, possui uma vasta seleção de hospedeiros e não representa perigo à saúde humana ou 

de outros vertebrados, assim como ao conjunto de predadores naturais. 
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A B. bassiana consegue sobreviver por anos no ambiente, por ter a saprogênese como 

característica (Pereira e Santos, 2022). Ao entrar em contato com insetos, os fungos esporulam 

sob alta umidade, além disso, pode ocorrer a esporulação dentro do corpo do inseto, como é o 

caso de gafanhotos (Alves, 2010).   

O primeiro passo para utilização de fungos é selecionar isolados com alta reprodução e 

alta patogenicidade contra o inseto praga (Costa, J.N.M., 2010). De acordo com Wang et al. 

(2021) o nível de patogenicidade é de acordo com o hospedeiro e o tipo de toxina, podendo ter 

a patogenicidade e escala de toxicidade diferentes a depender do hospedeiro mesmo com uma 

só toxina. 

 A agricultura atual tem demostrado a necessidade de produtos biológicos, mesmo nos 

modelos da agricultura convencional. Azevedo et al. (2005) concluiu em seus trabalhos, a 

eficiência de fungos entomopatogênicos no controle de ninfas de Bemisia tabaci biótipo B na 

cultura do melão. O uso de organismos no controle biológico aumentou anualmente em torno 

de 10-15%, que vão além de agentes como micros e macroorganismos, como semioquímicos, 

bioquímicos ou extratos de plantas (Moraes, 2022). 

 

2.5. Interações entre produtos cúpricos/fitossanitários e fungos entomopatogênicos e 

a importância da compatibilidade 

 As interações entre fungos entomopatogênicos e produtos fitossanitários podem ter 

resultados variados. Em alguns casos, essas interações são benéficas, promovendo uma ação 

sinérgica ou aditiva que potencializa a eficácia do patógeno. No entanto, em outras situações, 

podem ser prejudiciais, levando à prevenção do fungo, que é o agente biológico desejado. Isso 

é especialmente comum com os fungicidas, que, na maioria das vezes, impedem a germinação 

dos esporos dos fungos, reduzindo assim o seu potencial de inóculo e, consequentemente, a 

eficácia do controle biológico (Pessoa et al., 2021) 

Cada produto pode atuar de maneira diferente, seja inibindo ou com efeito sinérgico em 

relação ao fungo, podendo assim influenciar no crescimento ou na esporulação (Nunes, 2021). 

De acordo com Moino Jr. & Alves (1998 apud Nunes, 2021), quando o ambiente se torna tóxico, 

o fungo pode ser capaz de se esforçar para sobreviver e aumentar a conidiogênese por meio de 

um alto esforço reprodutivo. Em caso de inibição da germinação, o controle será afetado, seja 

após aplicação ou mesmo se o fungo estiver presente no ambiente (Silva, Neves e Santoro, 

2005). 

Além de atuações no ambiente, os estudos sobre o uso de produtos químicos associados 

com fungos além da parte aérea, como raiz e ainda na semente é essencial, como é o caso de 
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uso associados de fungicidas e fungos nas sementes quando se trabalha o Manejo Integrado de 

Doenças (MID). Branco et al. (2025) em seus trabalhos, observou que em sementes de soja, 

quando aplicado fungicidas e Trichoderma, não houve crescimento do fungo, apenas no 

tratamento controle, demostrando assim a incompatibilidade do método.  

 A viabilidade de conídios e a sua patogenicidade quando na presença de produtos 

fitossanitários são fatores que devem ser considerados para a escolha de produtos (Loureiro et 

al. 2002). Os agricultores devem considerar e obter informações pelas empresas, sobre a 

compatibilidade de produtos químicos com microrganismos (Bettiol, 2009). A criação de um 

protocolo para testar a compatibilidade entre fungos entomopatogênicos e produtos 

fitossanitários é fundamental. Esse protocolo não apenas facilita a comparação de resultados, 

mas também fornece informações valiosas para programas de manejo fitossanitário. Com isso, 

é possível preservar os agentes de controle natural, eliminando a necessidade de realizar testes 

iniciais de compatibilidade, o que torna o processo mais eficiente e eficaz (Silva, Neves e 

Santoro, 2005) 

 

3.  MATERIAL E MÉTODOS 

Os ensaios foram conduzidos no Laboratório de Fitopatologia II da Universidade 

Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA). Foi realizada uma avaliação das interações entre os 

produtos: Copper Crop®, Difere®, Kocide 538 WG®, Redshield 750® e Supera® sobre o 

isolado de Beauveria bassiana (CEPA – CMF –1010) disponibilizado pela Embrapa Mandioca 

e Fruticultura de Cruz das Almas – BA, isolado de lagarta do coqueiro (Brassolis sophorae). 

Os ensaios foram conduzidos in vitro, adaptando a metodologia descrita por Pessoa, Souza e 

Loureiro (2020). 

Após o preparo do meio de cultura BDA (Batata-Dextrose-Ágar), foi adicionado as 

doses calculadas (Tabela 1) de acordo com as bulas presentes no Agrofit (2025), com exceção 

do Copper Crop, onde a dose utilizada foi com base na quantidade comumente utilizada pelos 

produtores; a 250 mL de meio de cultura, ainda não solidificado. Em seguida, o meio de cultura 

foi vertido em placas de Petri (9 cm de diâmetro) e, após solidificação, 100 µL foram pipetados 

na placa contendo esporos do isolado de B. bassiana e espalhados com auxílio de alça de 

Drigalski. No tratamento controle, os fungos foram cultivados em meio BDA, sem presença de 

produtos à base de cobre. 
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Tabela 1: Produtos à base de cobre e doses utilizadas. 

PRODUTO COMERCIAL PRINCÍPIO ATIVO DOSE CALCULADA* 
COPPER CROP Cobre bioativo 250 µL 

DIFERE Oxicloreto de cobre 0,63 mL 
KOCIDE 538 WG  Hidróxido de cobre 0.5 g 
REDSHIELD 750 Óxido cuproso 0.9 g 

SUPERA Hidróxido de cobre 425 µL 
Fonte: Elaboração própria. *Doses de bula calculadas para 250 mL. 

O delineamento experimental utilizado no ensaio foi o delineamento inteiramente 

casualizado (DIC), com 6 tratamentos (5 produtos + 1 testemunha) e 12 repetições. 

As placas permaneceram no ambiente do Laboratório, que permitiu variações de 

temperatura, de acordo com Athayde, Lima e Ferreira (2021), próximo a janela para incidência 

de luz, por necessidade do fungo de fotoperíodo de 12 horas, durante 7 dias, até quando o 

controle colonizou toda a placa.  Após o período de incubação, realizou-se a medição com régua 

graduada em cm, a partir da média de duas medidas de diâmetro em sentidos opostos, de acordo 

com a metodologia adaptada de Nascimento et al. (2013), para calcular a percentagem de 

inibição do crescimento micelial (PIC): (diâmetro da testemunha-diâmetro do 

tratamento/diâmetro da testemunha) x 100. 

Após a avaliação dos experimentos, foram selecionadas 5 placas aleatórias de cada 

tratamento e realizou-se a contagem de esporos, com protocolos adaptados, descritos por Pessoa 

et al. (2020), depositando sobre as placas em que houve crescimento micelial, 10 mL de água 

destilada e realizando uma raspagem na placa com auxílio da alça de Drigalsky. Em seguida 

foram pipetados 0,20 µL (microlitros) de solução de cada tratamento na câmara de Neubauer e 

contou-se com auxílio de microscópio óptico, os conídios dentro dos quadrantes e realizou-se 

o cálculo da quantidade de esporos por mL: Nº médio de esporos x 2,5 x 105, seguindo a 

metodologia de contagem de Alfenas et al. (2007). 

Após a avaliação dos experimentos, realizou-se uma comparação do crescimento entre 

os tratamentos e o respectivo controle. Para avaliar os dados utilizou-se para cálculo de médias 

o teste de Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade dentro do software Sisvar (2018). 

 

 

4.  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 Os resultados obtidos no experimento, mostraram que os produtos à base de 

cobre, inibiram o crescimento do fungo B. bassiana testados em condições in vitro (Figura 1). 

Foi observado que o fungo tratado com os fungicidas e o fertilizante foliar apresentou 
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Porcentagem de Inibição do Crescimento Micelial (PIC) igual a 100%, quando comparado ao 

respectivo controle.  

 
Figura 1 -  Placas contendo os diferentes tratamentos 7 dias após o plaqueamento A= Beauveria 

bassiana (controle), B= Kocide + B. bassiana, C= Difere + B. bassiana, D= Supera + B. 

bassiana, E= Redshield + B. bassiana e F= Copper crop + B. bassiana. 
Fonte: Autora, 2025. 

 

Após os sete dias, foi realizado as medidas das placas onde obteve-se crescimento médio 

diário de 1,01 da testemunha (controle) e 0,0 nos demais tratamentos. Submeteu-se as médias 

ao teste de Kruskal-Wallis a uma probabilidade de 5% (Figura 2).  
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Figura 2 - Boxplots* representando o diâmetro médio diário (DM) de crescimento da 

Beauveria bassiana e dos tratamentos com produtos à base de cobre. 
*A altura do retângulo representa os quartis. A linha dentro do retângulo indica a mediana do grupo. As linhas que 

se estendem acima e abaixo do retângulo denotam os valores máximo e mínimo do conjunto de dados, 

respectivamente. Letras minúsculas diferentes indicam diferenças significativas de acordo com o teste de Kruskal-

Wallis. Hcalc representa o valor de H calculado, enquanto H(5%) se refere ao valor de H tabulado a uma probabilidade 

de 5%. Fonte: Autora, 2025. 

 

A contagem de esporos obteve o tratamento controle com uma média de 57,47 x 106 

esporos/mL e nos demais tratamentos não foram obsevados a presença de esporos (Figura 3). 
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Figura 3 - Imagem em microscópio óptico com ampliação 40X . A= Esporos do controle e B= 

Ausência de esporos nas alíquotas das placas com produtos a base de cobre. Fonte: Autora, 2025.

  

Em trabalho publicado por Kouassi, Coderre e Todorova (2003) o fungicida à base de 

óxido de cobre se mostrou extremamente tóxico ao fungo B. bassiana. A inibição do 

crescimento micelial do fungo também foi constatada por Mona et al. (2021), quando utilizado 

produtos com a formulação de hidróxido de cobre sobre a B. bassiana na concentração de bula, 

quando comparado com o controle. Celar e Kos (2020), identificou inibição em seus trabalhos, 

em diferentes doses e temperaturas para todos os fungicidas a base de cobre testados. 

De acordo com Martins et al. (2012), ao utilizar B. bassiana (CEPA A39GF09), indicou 

que houve solubilização do cobre por meio do fungo, o que foi previamente visto em outros 

trabalhos, onde fungos do gênero Beauveria spp. solubilizaram demais minerais quando 

avaliado algumas excreções de ácidos liberadas pelo mesmo. A ausência de crescimento 

micelial neste estudo pode estar ligado a ausência de solubilização do cobre relacionado a cepa 

utilizada. Cela e Kos (2020) também relacionaram a diferença de tolerância ao cobre a origem 

do fungo; Martins et al. (2012) usou isolado derivado de pupas de Prays oleae (Traça-da-

oliveira), Cela e Kos (2020), foi isolado do micoinseticida Naturalis® e o isolado utilizado neste 

estudo foi de lagarta do coqueiro ou lagarta-das-palmeira (Bassolis sophorae). 
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5.  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 O   estudo possibilitou observar o efeito fungicida de produtos à base de cobre Kocide 

538 WG®, Difere®, Supera®, Copper Crop® e Redshield 750® em condições in vitro sobre o 

fungo Beauveria bassiana. As informações encontradas irão auxiliar na utilização e aplicação 

dos produtos juntamente com biológicos em programas de Manejo Integrado, contudo, se faz 

necessário ampliação do estudo, utilizando cepas diferentes ou testes em campo que venham a 

possibilitar uma maior compreensão a respeito das interações, proporcionando o uso de insumos 

agrícolas e manejo biológico eficiente e adequado para os produtores, principalmente dentro 

cultura do melão dado o crescimento da cultura e a importância econômica para o estado.
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