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Resumo

A vassoura de bruxa representa uma patologia vegetal de alto impacto econdmico devido aos danos
substanciais que impde aos produtores de cacau. O manejo integrado surge como uma abordagem
estratégica para controlar os fatores que favorecem a manifestacdo da doenga causada pelo patégeno
Moniliophthora perniciosa. Este controle deve levar em conta o periodo de laténcia do patégeno e as
condi¢cbes ambientais, como temperatura e umidade, que favorecem a infec¢do e a germinagéo dos
basidiocarpos nos cacaueiros afetados, bem como a disseminacao dos esporos a distancias variadas.
Assim, objetivou-se com esta revisdo reunir e avaliar informagdes sobre as diferentes alternativas de
controle fitossanitario para a vassoura de bruxa no cacau. O foco estd na otimizagdo dessas
estratégias, com uma andlise do progresso da doenca frente aos métodos de prevencgéo disponiveis e
a identificacdo daqueles que oferecem a melhor relagdo custo-beneficio e atratividade para os
produtores que buscam aumentar a produtividade de suas lavouras.

Palavras-chave: Theobroma cacao. Moniliophthora perniciosa. Controle Quimico. Controle Biolégico.
Controle genético.
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Introducéo

O Brasil esté classificado entre os cinco maiores produtores de cacau (Theobroma cacao) no cenério
global. Para 0 ano de 2023, a produ¢éo nacional aumentou cerca de 2,3% em relacdo a 2022, que teve
uma produc¢do estimada em cerca de 3,5 bilhdes de reais. No Espirito Santo, a produ¢éo de cacau é
de grande importancia econémica, com uma receita de mais de 130 milhdes de reais em 2023 (IBGE,
2023). O cacau representa uma das principais fontes de receita para os produtores da regido, sendo
que aproximadamente 70% da producdo vem de Linhares, no norte do estado. No que diz respeito as
exportacdes, os produtos de cacau do Espirito Santo geraram cerca de 16 milhdes de dolares e 3
toneladas no ano passado. No primeiro trimestre deste ano, as exportagdes da matéria-prima capixaba
ja ultrapassaram 4 milhdes de délares (GOVERNO ES, 2024).

Todavia, a presenca de doencas fitopatoldgicas nas plantacdes de cacau provoca uma grande
problematica para produtores, especialistas e autoridades governamentais. Essas doengas geram
grandes danos as lavouras, resultando em grandes prejuizos para 0s agricultores e para o estado. A
doenca conhecida como vassoura de bruxa, provocada pelo fungo Moniliophthora perniciosa, € uma
das mais devastadoras para o cacaueiro (Moretti-Almeida et al., 2019; Pimenta Neto et al., 2018; Ploetz,
2016).

A nivel mundial, as perdas na producao de cacau foram estimadas em quase 30% devido a vassoura
de bruxa (Fiorin et al., 2018; Tirado-Gallego et al., 2016). Além disso, a vassoura de bruxa ndo impacta
apenas os frutos do cacau, Moniliophthora perniciosa tem a capacidade de enfraquecer a planta e
alterar a distribuicdo de nutrientes, sendo considerada uma praga com potencial destrutivo (Pimenta
Neto et al., 2018; Ploetz, 2016). No Brasil, a introducdo da vassoura de bruxa na Bahia no final dos
anos 1980 causou uma queda na produgdo nacional de cacau e fez com que o pais perdesse sua
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posicao de destaque no mercado global. Naquela época, a Bahia era o principal produtor de cacau do
Brasil (de Souza et al., 2018).

No Estado do Espirito Santo, segundo o 6rgédo de pesquisa Incaper, 2007. As perdas na producgdo
podem chegar até 90% caso ndo sejam implementadas metodologias de controle do fungo, vale
ressaltar que o microrganismo é disseminado pelo vento, agua, e restos culturais.

Portanto, para avaliar o impacto da vassoura de bruxa, é necessario também medir a quantidade de
nutrientes que o fungo desvia. Isso é crucial, pois 0s nutrientes estao associados as funcdes de defesa
da planta (Souza Filho, 2021). Para reduzir os danos e as perdas causadas por esse patdégeno, é
essencial entender tanto o ciclo de vida do fungo quanto o processo de infeccdo da doenca.
Compreendendo, entdo, a problematica associada a vassoura de bruxa no cacaueiro. Logo, seria util
examinar as estratégias de combate e controle utilizadas em paises que ja enfrentam a doencga, para
identificar o que tem gerado resultados positivos e verificar se essas praticas podem ser replicadas
(Souza Filho, 2021).

Diante do exposto, objetivou-se com este reunir as informa¢des importantes sobre o controle da
vassoura de bruxa do cacaueiro e seus efeitos sobre o manejo da doenca.

Metodologia

Para elaborar esse trabalho, foram obtidas informacgdes bibliograficas associadas a estudos
epidemiolégicos da vassoura-de-bruxa em Theobroma cacao. Para isso, as informag6es foram obtidas
em livros, teses, sites estatisticos, dissertag@es e artigos cientificos, em diferentes plataformas: Scielo,
IBGE, Incaper, Web of Science, Pubmed e Google Scholar.

Abaixo, na figura 1, esta o esquema metodolégico utilizado para pesquisar os artigos cientificos,
sites estatisticos, teses e livros que foram e utilizados para contribuir para 0 embasamento teérico da
revisdo bibliografica. Vale ressaltar que pela plataforma de pesquisa Google, foi possivel ter acesso
aos portais estatistico e cientifico, IBGE e INCAPER, respectivamente. E por meio do mesmo portal de
procura Google, foi possivel se conectar aos enderecos eletrdnicos referentes as bibliotecas onlines
de artigos cientificos, teses e revistas (Google Scholar, Web of Sciente, PUBMED).

Figura 1 - Esquema de pesquisa utilizado para confecgdo da revisdo bibliogréafica
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Resultados

Os dados da pesquisa revelam uma progressdo gradual no volume de artigos publicados sobre a
vassoura de bruxa ao longo dos bancos de dados examinados. No intervalo de 2007 a 2024,
abrangendo 17 anos, foram publicados apenas 19 artigos, resultando em uma taxa média de
aproximadamente 1,1 publicacdo por ano. Entretanto, a partir de 2016, observou-se um incremento
substancial na producao cientifica sobre o tema. Entre 2016 e 2024, que corresponde a um periodo de

XXVIII Encontro Latino Americano de Iniciagéo Cientifica, XXIV Encontro Latino Americano de Pés-Graduagao e
X1V Encontro de Iniciagdo a Docéncia - Universidade do Vale do Paraiba — 2024 P

o hica o Cinion Enconi Latng Amaricena O e e iricx TReae | ain Araang Enconti te Iniciagso
Dooéncla

Educag&o: ferramenta essencial para um mundo justo, sustentdvel e incluso



8 anos, foram publicados 15 artigos, com uma taxa média de quase 2 publicag6es por ano. Isso indica
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gue nos Ultimos anos pesquisas relacionadas a tal fitopatdgeno tem aumentado.

Figura 2 - Relacéo de artigos publicados para com as plataformas de pesquisa utilizadas ao decorrer do tempo.

Na execucao do trabalho que foi utilizado para realizar a reviséo bibliogréfica, foram determinadas
métricas a serem avaliadas, relacionadas a estratégia de controle da doenga, a partir dessas métricas
sera possivel chegar a uma conclusédo de qual método é o mais eficiente e mais recomendado para
combater a vassoura de bruxa no cacaueiro. E possivel, ver quais métricas foram utilizadas para o
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controle do patégeno pela tabela 1, que esté logo abaixo.
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Tabela 1 — Estratégias, préticas e dificuldades associadas ao controle da vassoura-de-bruxa no cacaueiro.

Estratégia

Préatica

Dificuldade

Controle Cultural

Implementacédo
Agrofloresta

Controle Quimico

Controle Biolégico

Controle Genético

de

Retirada de fontes de indculo
(frutos e vassouras), além do
manejo recorrente do sistema
de drenagem

Ecossistema contribui  para
reducéo da taxa de inoculacéo

Aplicacdo de fungicidas de
forma periddica

Aplicacao de
microbiolégicos
Trichoderma stromaticum

fungicidas
em

Mudas resistentes a
Moniliophthora perniciosa

Maior demanda com mao de
obra, remocdo continua de
fonte de in6culo

Compreensdo da comunidade
em entender o papel da
biodiversidade na reducdo da
propagacéo da doenca

Custo elevado com
agroquimicos, promogdo de
patbgenos cada vez mais

resistentes, maior custo com
mao de obra

Criar e vender um produto de
origem microbiolégica

Custo com a substituicdo de
variedades clonais

XXVIII Encontro Latino Americano de Iniciagéo Cientifica, XXIV Encontro Latino Americano de Pés-Graduagao e
X1V Encontro de Iniciagdo a Docéncia - Universidade do Vale do Paraiba — 2024

YIiVviND

Encontm o iclagio
aDockrcla

Educag&o: ferramenta essencial para um mundo justo, sustentdvel e incluso



Aviine YXVepa YVilhNies. IVenexun YIViND

atin oy a7 ol A i E
B s G roonvD Latro Anarcanc A [——
o0 P Gradliagen i Exiansic Linkersidria & Doctrcta

Educag&o: ferramenta essencial para um mundo justo, sustentdvel e incluso

Gerenciamento Integrado Juncdo do controle cultural, A associacdo de todas as
guimico, biolégico e genético praticas em conjunto

Fonte: (Adaptado Souza Filho, 2021)
Discusséo

Uma parte da pesquisa foi conduzida em um sistema agroflorestal (SAF) que aplicou praticas
culturais como a poda semestral, controle de ervas daninhas e remocdo de frutos infectados para
reduzir a fonte de inéculo, além de realizar a colheita em datas flexiveis. O estudo revelou que a
incidéncia da doenga foi menor nas areas de agrofloresta em comparagcdo com as de monocultura
(Armengot et al., 2020). Outro estudo similar identificou uma forte relacdo entre a biodiversidade nos
sistemas agroflorestais e a suscetibilidade a doenga. Essas conclusdes foram obtidas através da
extracdo e andlise laboratorial das sementes de cacau, que revelaram altos niveis de polifenois e
cafeina - substancias com propriedades de defesa contra microrganismos (Kieck et al., 2016).

O controle quimico também é um método utilizado para combater a vassoura de bruxa, no qual, a
composicao da maioria dos produtos € a base de cobre. Esses agroquimicos demonstraram uma boa
eficiéncia com demais fungos de outras culturas (Tirado-Gallego et al., 2016). Porém, o modo de acao
desses fungicidas, que no caso da prioridade a membrana celular, se mostrou pouco eficaz contra a
Moniliophthora perniciosa no cacau. Isso se deve ao fato, de provavelmente o fungo utilizar a enzima
oxidase mitocondrial alternativa, essa é essencial para sobrevivéncia e resisténcia aos defensivos
agricolas. Com intuito de buscar uma alternativa para essa problematica, foi desenvolvida uma técnica
gque usa microrganismos antagonistas que produzem metabdlitos que as plantas usam para combater
os fitopatégenos (Villavicencio Vasquez et al., 2018).

Trichoderma stromaticum é um fungo endofitico recorrente em pés de cacau e tem sido usado para
0 controle biolégico da vassoura de bruxa. Testes em campo constataram que ao utilizar o fungo em
conjunto com fungicidas a base de cobre foi possivel notar uma queda da taxa de inoculagdo e um
aumento de frutos sadios (Medeiros et al., 2010). O T.stromaticum, coloniza as vassouras mortas e
provoca a eliminacdo de basidiocarpos da Moniliophthora perniciosa, o que diminui a disseminacéo e
infeccao do patégeno (ten Hoopen & Krauss, 2016).

Outra alternativa para o controle da vassoura de bruxa € o melhoramento genético das mudas de
cacau, essa estratégia tem o foco criar variedades resistentes a Moniliophthora perniciosa, além de
apresentarem uma alta produtividade, com frutos de alta qualidade organolépticas, fisicas, quimicas e
gue atendam as exigéncias comerciais (Ahnert et al., 2018).

Pesquisas no Brasil indicam que o melhoramento genético tem progredido de forma eficaz na
criacdo de variedades resistentes a vassoura de bruxa (Ahnert et al., 2018; Marssaro et al., 2020). No
sul da Bahia, a CEPLAC (Comissao Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira) apresentou as primeiras
cultivares eficazes contra a vassoura de bruxa no ano de 1997. Porém esses cultivares ja perderam a
resisténcia ao decorrer do tempo, além de comportarem baixa produtividade. Desde 2000, sao
fabricadas novas cultivares auto-imunes a doenc¢a, demonstrando assim, uma resisténcia mais
duradoura a Moniliophthora perniciosa (Ahnert et al., 2018).

Clones geneticamente melhorados foram introduzidos em varias fazendas na Bahia. Esta
tecnologia, acessivel aos agricultores, oferece a oportunidade de restaurar a producao, ja que as
cultivares tém demonstrado alta produtividade (Medeiros et al., 2010; Pimenta Neto et al., 2018). Além
disso, as variedades de cacau geneticamente aprimoradas possuem frutos e sementes mais pesados
em comparagdo com as variedades tradicionais, que sdo mais suscetiveis a Moniliophthora perniciosa
(Ahnert et al., 2018).

O manejo integrado da vassoura de bruxa utiliza varios recursos como o controle cultural, quimico,
biolégico e genético. A CEPLAC recomenda essa integragdo para o manejo das propriedades
produtoras de cacau no Brasil. Fato esse que tem contribuido muito para estabilidade e continuidade
da producéo na regido da Bahia (Evans, 2016). Pesquisas nesse ambito, indicam a reducéo severa da
incidéncia de doencas no cacaueiro e no aumento da producdo (Armengot et al., 2020; ten Hoopen &
Krauss, 2016).

No Equador, testes de campo mostraram que a combinacao de manejo integrado, que inclui controle
bioldgico (com Trichoderma spp.), controle guimico e manejo cultural, é a estratégia mais eficaz contra
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a vassoura de bruxa (Villavicencio Vasquez et al., 2018). No entanto, para melhorar a produtividade, é
necessario adotar um plano de fertilizacdo apropriado além do manejo integrado da doenga,
especialmente em plantacdes de cacau que tém sido negligenciadas (ten Hoopen & Krauss, 2016).

Conclusao

A relacéo entre Moniliophthora perniciosa e Theobroma cacao ilustra uma interacéo parasitaria entre
fungo e planta. A vassoura de bruxa provocou uma queda brusca na producado de cacau, resultando
em grandes prejuizos para os agricultores e para as economias nacionais. O controle da vassoura de
bruxa requer a implementacao de diversas estratégias, incluindo o melhoramento genético de cultivares
e o uso de controle cultural, quimico e bioldgico. Essas medidas formam uma abordagem integrada
que tem mostrado bons resultados no combate a doenga e pode melhorar a produgdo quando
acompanhada de um plano de fertilizacdo adequado. Sendo, por exemplo, a metodologia melhor a ser
aplicada no estado do Espirito Santo para o controle deste patdgeno. No entanto, a aplicacdo prética
dessas estratégias enfrenta desafios econdmicos (essas estratégias de controle sdo bastante caras) e
técnicos que precisam ser superados.

O melhoramento genético do cacau e as praticas de manejo de doengas tém sido fundamentais
para a sobrevivéncia das plantacdes nessas areas. No entanto, a forma mais eficaz de evitar a
propagacdo de Moniliophthora perniciosa para outras regifes produtoras de cacau é através da
prevencao. Atualmente, h4 uma lacuna na pesquisa sobre como prevenir a disseminacao de doencas
fungicas no cacau, e € necessério, nos proximos anos, explorar métodos potenciais para evitar a
expansdo dessas doencas. Se a vassoura de bruxa se espalhar para paises da Africa e da Asia, haja
vista que sdo os continentes dos paises que mais produzem a cultivar no mundo, isso poderia
desencadear uma crise na producéo global de cacau, afetando seriamente a indlstria e resultando em
grandes perdas econdmicas.
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