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INTRODUÇÃO

Trichoderma stromaticum (Ts), utilizando o
micoparasitismo como seu principal mecanismo de
antagonismo, tem sido usado no controle biológico
(CB) do principal fitopatógeno do cacaueiro
(Thebroma cacao L.), o fungo Moniliophthora
perniciosa (ex Crinipellis - Cp), agente causal da
vassoura-de-bruxa. Um isolado introduzido do Pará
vem sendo a base do formulado ‘Tricovab’,
produzido e distribuído pelo Centro de Pesquisas
do Cacau (CEPEC/CEPLAC) para uso nas lavouras
cacaueiras, cujos resultados de CB tem sido
relativamente inconsistentes. Estudos recentes
indicaram que Ts é de ocorrência natural e ampla
na Região Sul da Bahia, revelando a existência de
dois grandes grupos genéticos - I e II (de Souza et
al., 2006). Além disso, estudos de campo revelaram
uma alta plasticidade fenotípica para isolados de
Ts quanto ao biocontrole de Cp, sendo que isolados
mais eficientes foram identificados. Um forte efeito
da variação nas condições ambientais (climáticas)
durante os experimentos tem explicado esta
variação de CB (Santos, 2005). Embora precipitação
sejam um fator relevante afetando o antagonismo
de Cp por Ts, por interferir na umidade de
vassouras (Sanogo et al., 2002), somente isto não é
suficiente para explicar toda a variação no campo
encontrada entre isolados de Ts, independente do
grupo genético (Carvalho, 2006).

OBJETIVO

Este trabalho teve como objetivo analisar os efeitos
de diversos parâmetros meteorológicos sobre o
percentual de esporulação e atividade de CB de
isolados de Ts sobre o Cp, buscando indentificar
padrões biológicos de resposta aos padrões de
variação microclimática em ambiente típico de
lavoura cacaueira sombreada no sul da Bahia.

MATERIAL E MÉTODO

Vassouras secas foram coletadas de plantas em
áreas infestadas por Cp no Sul da Bahia, e pré-

testadas para uso nos experimentos. Para tanto,
segmentos de 2 cm de comprimento foram cortados
das extremidades de cada uma dessas vassouras,
colocados em câmara úmida, e incubados a
temperatura ambiente por 7-10 dias. As vassouras
cujos segmentos acusaram a presença de Cp e
ausência de Ts foram padronizadas para um
comprimento de 20 cm e foram borrifadas com
suspensões de 107 esporos.mL-1 de cinco isolados
de Ts, sendo dois do grupo I e três do grupo II
(incluindo o idolado do Tricovab). O comportamento
de biocontrole desses isolados em diferentes alturas
do dossel do cacau foi avaliado através de dois
experimentos conduzidos em área típica de cultura
de cacau, ao redor de uma estação climatológica
‘CR23X’ (Campbell ScientificTM) ajustada para
medir diferentes parâmetros microclimáticos
(físicos) continua e simultaneamente. A área
experimental localiza-se no CEPEC, e os
parâmetros registrados a cada 15 min, nas diversas
alturas, foram: ‘precipitação pluviométrica’ com um
sensor situado a 5,5 m; ‘umidade da vassoura’ e
‘temperatura do ar’ com quatro sensores situados
na serrapilheira a 1,0, 2,5 e 5,5 m de altura;
‘umidade relativa do ar’ e ‘radiação solar’ com
sensores a 1,0, 2,5 e 5,5 m; ‘velocidade do vento’
com sensores à 1,0 e 5,5 m; e ‘temperatura do solo’
e ‘umidade do solo’ com sensores situados em uma
profundidade de 5cm. As medidas de 2:00 (noite) e
14:00 h (dia) foram tomadas. Avaliou-se o
percentual de esporulação de Ts nas vassouras,
durante o experimento, sendo os registros feitos a
cada 3 dias. Após o período experimental no campo
(~3 meses), todas as vassouras (esporuladas e não
esporuladas) foram removidas para o laboratório,
e colocadas para incubação em câmara úmida à
temperatura ambiente por 7-10 dias, para verificar
a ‘presença residual de Cp’. Os dois experimentos
foram conduzidos em um delineamento em blocos
completos casualizados, com 4 blocos (réplicas),
estabelecidos como arcos de circunferência ao redor
da estação meteorológica, sobre os quais os
vassoureiros foram situados. A distância da
primeira circunferência em relação à estação e
entre as circunferências foram de 6 m. Cada bloco
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continha cinco isolados de Ts mais o controle sem
inoculação, nas quatro alturas (chão, 1,0, 2,5 e 5,4
m), num total de 24 tratamentos. As unidades
experimentais eram compostas de 5 vassouras,
sendo que, portanto, 480 vassouras foram colocadas
na área experimental.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Observou-se que períodos de chuvas de maior
intensidade e, ou mais prolongadas tenderam a
definir altos níveis de umidade de vassoura e de
umidade relativa do ar (UR) por um período mais
longo. Além disso, quando isto ocorria, a amplitude
diária de variação na temperatura do ar era de 2 a
6 ºC. Os resultados indicaram clara tendência para
as esporulações ocorrerem sempre após curtos
intervalos de 1 a 3 dias em que o nível de umidade
das vassouras era mantido alto (acima de 30%), a
temperatura do ar mantinha-se ao redor de 23 ºC
(+ 3) e a UR acima de 95%, todos sem grandes
variações. Também foram observadas diferenças
nas quantidades e padrões de umidade de vassoura
de acordo com a altura no dossel, tal que não
somente o pico máximo de umidade, mas também
a amplitude entre as leituras das 2:00 e 14:00 h,
tenderam a ser maiores acima (5,5 m) do que abaixo
(2,5 e 1,0 m) da copa do cacaueiro. Como se poderia
esperar, uma diferença marcante na magnitude da
radiação solar foi observada quando comparados
os níveis acima (5,5m) e abaixo (2,5 e 1,0 m) da
copa, mas praticamente nenhuma diferença foi
encontrada entre 2,5 e 1,0 m sob a copa. Por outro
lado, as diferenças na velocidade do vento acima e
abaixo da copa foram muito menores, mostrando
um comportamento similar nessas alturas durante
os períodos experimentais. As tendências
identificadas para interferência do microclima na
esporulação de Ts consideraram os 5 isolados em
conjunto, baseando-se no fato de que a variação
dos parâmetros de microclima ocorreu de uma
mesma forma para todos os isolados e, assim, as
interpretações sobre os dados de interação biologia-
clima puderam ser generalizados. Cabe salientar
que, em nosso sistema de estudo, a esporulação de
Ts sobre as vassouras representa não só um
indicador direto da atividade de biocontrole sobre
Cp mas também uma medida da adaptação de um
isolado, tornado-se, assim, um parâmetro adequado
para as análises de resposta ao microclima. Uma
ANOVA realizada com os dados de esporulação a
campo de Ts e presença residual de Cp revelou
diferenças significativas (P<0,05) para estes
parâmetros biológicos, entre as diferentes alturas
do dossel, o que sugere a existência de diferenças
de microclima nos diferentes níveis do dossel.

Dentre as alturas, o nível de esporulação de Ts foi
maior no solo, decrescendo em direção ao topo do
dossel. Quando comparados entre si, os isolados
foram significativamente diferentes entre si nas 4
alturas, indicando que a resposta biológica para os
fatores microclimáticos é, de fato, isolado-específica.
Assim, a existência de diferentes padrões de
variação nos parâmetros meteorológicos medidos
nas diferentes alturas do dossel, de diferentes
respostas biológicas por altura, e de respostas
específicas por isolado à variação do microclima
sugerem fortemente a importância da interação
genótipo-ambiente afetando os fenótipos de
biocontrole. Os resultados sugerem que a ação
integrada e coordenada de diversos fatores
meteorológicos criam condições microclimáticas
específicas que, juntamente com genótipos distintos
de Ts, determinam a variação fenotípica
previamente encontrada para estes agentes de
biocontrole. A partir desses resultados, modelos
matemáticos dinâmicos e descritivos deste sistema
podem ser construídos, auxiliando na previsão de
respostas de isolados em função do clima e, assim,
no estabelecimento de estratégias de manejo mais
eficientes para o CB da vassoura-de-bruxa.
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