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A moniliase, causada pelo fungo
Moniliophthora roreri (Cif.) H.C. Evans, é
uma das principais doencas das culturas
do cacaueiro (Theobroma cacao L.) e
do cupuacuzeiro [Theobroma grandifio-
rum (Willd. Ex. Spreng.) Schum], além
de infectar varias espécies dos géne-
ros Theobroma e Herrania nativas da
Amazobnia (Bastos et al., 2016).

A doenca foi inicialmente relatada
no Equador em 1917, porém estudos
recentes, baseados na diversidade
genética de diferentes isolados desse
patégeno, apontam a Colémbia como
centro de origem do fungo M. roreri.
O patogeno encontra-se amplamente
disseminado por todos os paises produ-
tores de cacau nas Américas, desde a
Bolivia até o México (Bastos et al., 2016;
Phillips-Mora, 2017). A Cordilheira dos
Andes foi por muito tempo a barreira
natural que impediu o0 avanc¢o do patége-
no para a regido amazénica. Em 1988,

apos a conclusao de uma rodovia que
liga o noroeste do Peru ao Equador, a
moniliase foi constatada pela primeira
vez a leste dos Andes, no departamento
peruano de Piura. No Brasil, a doenca foi
detectada em junho de 2021, no munici-
pio de Cruzeiro do Sul, estado do Acre
(Leite et al., 2023), e, em novembro de
2022, outros focos foram encontrados
nos municipios de Tabatinga e Benjamin
Constant, estado do Amazonas (Leite;
Gasparotto, 2023).

O patdgeno infecta somente os
frutos, em qualquer estadio de desen-
volvimento, sendo 0s mais jovens 0s
mais vulneraveis e nos quais ocorrem
0s maiores danos. Em condigbes favo-
raveis, e em plantios onde medidas de
controle da doenga nédo sao adotadas,
a moniliase pode causar perdas de até
100% da producé&o. No Peru, as perdas
estimadas variam de 40% a 60%, mas
podem atingir 100% em plantios onde



ndo ha controle da doenca (Rios-Ruiz,
2004). Na Colémbia, as perdas de pro-
dugdo sao estimadas em 40%, equiva-
lendo a 28 mil toneladas de améndoas
(Gil, 2016). Rios-Ruiz (2004) relatou
que no Equador, em 1957, as perdas
atingiram 90% da produc&o, com total
abandono dos plantios. JA& na Costa
Rica, em 1982, as perdas variaram entre
60% e 90%. Nesses paises, apesar de
serem adotadas medidas de controle e
de convivéncia com a doenca, além dos
altos custos aos produtores, ha redugao
na producédo. A intensidade da doenca
esta relacionada diretamente com o total
de frutos afetados e mantidos na area.

Na regidao Norte do Brasil, caso néo
sejam tomadas providéncias para o con-
trole da moniliase, os prejuizos econémi-
cos néo serao diferentes dos registrados
nos paises vizinhos. Devido a ocorréncia
natural de diversas espécies dos géne-
ros Theobroma e Herrania, o0 manejo da
doenca no estado do Amazonas € um
desafio. Somam-se a isso o fato de os
cacaueiros estarem localizados, majori-
tariamente, nas &reas de varzeas do Rio
Solimdes e de seus afluentes; e a idade
dos plantios, com plantas acima de 50
anos e até 7 m de altura, propiciando
ambiente com alta umidade e sombrea-
mento, favoravel ao patégeno. Asituagao
€ a mesma com o cupuacguzeiro, pois as
plantas encontram-se dispersas em fun-
dos de quintais e em pequenos plantios,
altamente afetadas pela vassoura de
bruxa [Moniliophthora perniciosa (Stahel
Aime & Phillips-Mora)], e a maioria dos
produtores tem pouca tradi¢gdo agricola.
No Acre, por sua vez, o patégeno se

encontra disseminado apenas nas areas
urbanas dos municipios de Cruzeiro do
Sul e Mancio Lima, situados na regiao
do Vale do Jurua, também com caracte-
risticas de plantas em fundos de quintal,
com elevada frequéncia de ocorréncia
de hospedeiros nas residéncias.

Etiologia e
epidemiologia

O fungo M. roreri é um basidiomiceto,
gue possui hifas hialinas, com diametro
de 4 ym a 5 ym, paredes finas septadas
com presenca de doliporo nos septos
das hifas (Bastos et al., 2016). Os espo-
ros sao hialinos, com formatos esféricos
a elipticos, medem de 7 ym a 14 ym,
catenulados com cerca de 2 a 30 uni-
dades. O desenvolvimento dos esporos
nas cadeias é basipetal, ou seja, sao
liberados apenas os esporos maduros
situados nas suas extremidades.

Nascimento (2014) relata que M.
roreri infecta os frutos em qualquer
estadio de desenvolvimento, contudo
aqueles com até 90 dias de idade sao
mais suscetiveis. O fungo € um pat6-
geno hemibiotréfico, comportando-se
inicialmente como biotréfico, por meio
da colonizagéo interna dos frutos do ca-
caueiro e cupuaguzeiro. Posteriormente,
0 patégeno passa a fase saprofitica, em
que a manifestagao dos sintomas atinge
a parte externa, dependendo do estadio
de desenvolvimento do fruto, e se da
entre 60 e 90 dias apds a infecgao.



A disseminacdo de M. roreri ocor-
re com facilidade, pois, em um fruto
infectado, podem ser produzidos até
sete bilhdes de esporos na superficie
necrosada. O vento € o principal agente
de disseminagdo dos esporos a curtas
distancias, tanto entre os frutos da
mesma planta como dentro da mesma
plantagdo, ou entre propriedades vizi-
nhas. O homem, ao transportar frutos
contaminados, é o principal agente de
disseminagéo do patégeno para longas
distancias, como de uma comunidade
para outra ou entres municipios, estados
ou paises. Respingos de chuva ajudam
a disseminar os esporos entre frutos de
uma mesma planta; outros agentes de
disseminagdo, como insetos, animais
silvestres, ndo tém tanta importancia
para epidemiologia da doenca. A li-
beracdo e dispersdo dos esporos sao
favorecidas por tempo quente e seco,
encontrando-se maiores concentragdes
de esporos na atmosfera entre 10h e
15h. Umidade relativa superior a 80% e
temperatura na faixa de 20 °C a 28 °C
sdo as condi¢cdes mais favoraveis para
infeccdo, penetragdo e esporulagdo do
fungo (Leandro-Munoz et al., 2017).

Além de cacaueiro e cupuacuzeiro,
M. roreri infecta: macambo (Theobroma
bicolor L.), cupui (Theobroma subin-
canum Mart.), cacaui (Theobroma
speciosum Willd. Ex. Spreng.), cacau
cabec¢a-de-urubu (Theobroma obova-
tum Klotzsch), cacau-azul (Theobroma
angustifolium D. C.), Theobroma mam-
mosum Cuatrec. & J. Ledn, Theobroma

simiarum Donn. Sm., Theobroma
sylvestre Mart.,, Theobroma gileri
Cuatrec., cacau-jacaré (Herrania bala-
ensis Herrania Preuss), Herrania nitida
(Poepp.) R. E., Herrania pulcherrima
Goudot e Herrania purpurea (Pittier) R.
E. Schult (Bastos et al., 2016). Essas
espécies, dispersas na floresta, além
de fonte de in6culo para os plantios
proximos de cacaueiro e cupuaguzeiro,
servem de cadeia de transmiss&o a lon-
gas distancias.

Sintomas e sinais

No cacaueiro, a doenca se manifesta
sob varios sintomas que permitem o
diagnéstico. Externamente, na casca
dos frutos, ocorrem:

e Inchacos ou “caroc¢os”: presentes
em geral nos frutos mais jovens, com
idade de até 2 meses. Caracterizam-
-se pela presenca de pequenos in-
chacos ou “carocos” na superficie da
casca dos frutos ainda verdes (Figu-
ra 1). Esses sintomas sao tipicos da
moniliase em cacaueiro.

¢ llhas verdes: presentes em geral nos
frutos de cacaueiro maduros. Caracte-
rizam-se pela presenca de manchas
em formato circular de coloracao ver-
de na superficie externa dos frutos (Fi-
gura 2).



Foto: Rodrigo Leite

Foto: Rodrigo Leite

Figura 1. Fruto do cacaueiro com carogos
decorrentes da infecgao por Moniliophthora
roreri.

Figura 2. Fruto do cacaueiro com ilhas
verdes, causadas pela infecgdo por
Moniliophthora roreri.

 Manchas chocolate: presentes nos
frutos infectados em todas as idades.
Os sintomas sao lesdes de coloragao
marrom ou negra na superficie exter-
na dos frutos (Figuras 3A e 3B). Sur-
gem apos um periodo de incubacéo
de 2 a 3 meses. Possuem diferentes
tamanhos e formatos, podendo ser
pequenas ou extensas e cobrir toda
a superficie externa da casca, em for-
matos circulares com bordos irregula-
res. Nessa fase, inicia a formacao do
pseudoestroma (Figura 3C).

e Pontos oleosos: pequenos pontos de
aspecto oleoso (Figura 4A e 4C) que,
ao fazer cortes sobre eles, se percebe
que vao se aprofundando (Figura 4B e
4D), culminando com necrose interna
da polpa e sementes (Figura 4E).

Os sintomas internos da moniliase
caracterizam-se por necrose das se-
mentes e da polpa dos frutos (Figura
4E). Em alguns frutos, as sementes po-
dem ficar fortemente aderidas, formando
uma massa Unica e dura. A depender da
idade em que o fruto for infectado, a ex-
tensdo do dano pode variar. Nos frutos
em que a infeccdo ocorreu nas primeiras
semanas de idade, os danos em geral
sdo mais severos quando comparados
aos frutos que foram infectados mais
préximo do periodo de maturagao.



Fotos: Rodrigo Leite

Figura 3. Frutos do cacaueiro com lesdes necréticas, irregulares, denominadas manchas
chocolate (A e B), e com inicio da formagdo do pseudoestroma (C), causadas por

Moniliophthora roreri.

Fotos: Rodrigo Leite (A e B) e Ana Francisca Ferreira (C, D e E)

Figura 4. Frutos do cacaueiro
com sintomas denominados pon-
tos oleosos (A e C); necrose da
parte interna correspondente ao
sintoma externo (B e D); e necro-
se interna generalizada (E), cau-
sados por Moniliophthora roreri.



Os sinais de moniliase nos frutos
do cacaueiro manifestam-se, em ge-
ral, 2 a 3 semanas apds 0 surgimento
dos sintomas. O patdégeno coloniza e
destréi a parte interna do fruto, e os sin-
tomas progridem para a parte externa,
quando surgem o0s sinais, inicialmente
caracterizados pela formagdo de um
pseudoestroma de coloragcéo branca e
consisténcia de um plastico. Apés 7 a 10
dias do surgimento do pseudoestroma
(Figura 5A), inicia-se a producdo dos

esporos. A massa de esporos é bas-
tante densa, apresentando inicialmente
coloragao branco-amarelada, variando
no decorrer do tempo para uma colo-
ragdo um pouco mais escura (Figuras
5B, 5C e 5D). Grandes quantidades de
esporos se desprendem facilmente do
pseudoestroma, quer seja pelo toque ou
sob agao dos ventos. Em alguns casos,
a formacao dos esporos também pode
ser constatada no interior dos frutos nos
estadios iniciais da doenca.

Figura 5. Frutos do cacaueiro recobertos por pseudoestroma (massa de hifas) (A) e por

esporos de Moniliophthora roreri (B, C e D).

Em estadios mais avancados, os
frutos afetados por moniliase tornam-
-se secos e mumificados em fungao da
desidratacdo provocada por M. roreri
(Figura 6). Esses frutos mumificados,
muitas vezes, permanecem presos as
arvores, contribuindo para o inicio de
novos ciclos da doenca ao longo do
tempo.

No fruto do cupuacuzeiro, os sin-
tomas externos da moniliase séao

caracterizados por manchas escuras
de formato irregular. Entretanto, esses
sintomas dificilmente séo visualizados,
pois a casca do fruto dessa espécie é
recoberta por uma fina camada de po6
de coloragdo marrom, denominada
indumento ferrugineo ou ferruginoso.
As lesbes causadas pelo patégeno sao
visualizadas apenas quando se efetua a
raspagem da casca dos frutos doentes
(Figura 7).

Fotos: Rodrigo Leite



Fotos: Rodrigo Leite

Figura 6. Frutos do cacaueiro murchos com inicio de mumificagdo (A); mumificados e
recobertos por esporos de Moniliophthora roreri (B); mumificados aderidos a planta com
perda total da producao (C e D).

Fotos: Admilson de Brito (A e B) e Rodrigo Leite (C)

Figura 7. Frutos do cupuaguzeiro apresentando lesdes necroticas, causadas por
Moniliophthora roreri, visiveis ap6s a raspagem do pé marrom que cobre a casca,
principalmente nas regides recobertas pelo pseudoestroma.

Do ponto de vista pratico, a monili- Com o progresso da doenga, 0s
ase no fruto do cupuacguzeiro é notada frutos do cupuaguzeiro tornam-se mu-
apenas quando ha formagéao do pseudo- mificados, e, em alguns casos, estes
estroma e a subsequente esporulacao podem apresentar fendas nas cascas,
(Figura 8). facilitando a disseminacéo, pelo vento,

de grandes quantidades de esporos pro-
duzidas no interior dos frutos (Figura 9).



Fotos: Rodrigo Leite

Figura 8. Frutos do cupuaguzeiro com formagdo do
pseudoestroma (A); e intensa esporulagdo de Moniliophthora
roreri (B, C e D).

Figura 9. Frutos do cupuaguzei-
ro mumificados, com rachadura
e fendilhamento causados por
Moniliophthora roreri.

Fotos: Rodrigo Leite



Fotos: Paulo Albuguerque (A) e Rodrigo Leite (B)

Fotos: Rodrigo Leite
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Os sintomas internos no cupuacu
causados por moniliase sdo caracteri-
zados por podriddo aquosa da polpa e
das sementes (Figura 10A). Em estadio
avancado de desenvolvimento, interna-
mente o fruto apresenta aspecto seco,
tornando inaproveitaveis a polpa e as
sementes (Figura 10B).

Os mesmos sintomas e sinais da
doenga verificados em cacaueiro e
cupuacuzeiro também ocorrem nas
outras espécies do género Theobroma,
comuns na Amazonia Brasileira, como
macambo (Figura 11), cupui (Figura 12)
e cacau cabeca-de-urubu (Figura 13).

Figura 10. Frutos do cupuaguzeiro com sinais de moniliase (A); fruto em estadio avangado
da moniliase, com podriddo interna seca da polpa e das sementes colonizadas por

Moniliopthora roreri (B).

Figura 11. Macambos sadios (A); com esporulagdo superficial (B); e com o interior
totalmente colonizado por Moniliophthora roreri (C).
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Fotos: Janio de Amorim (C) e Rodrigo Leite (A, B, D, E)

Figura 12. Frutos de cupui sadios (A); afetados por Moniliophthora
roreri com fendilhamento (B); esporulagcao superficial (C e D); e
interior totalmente colonizado e esporulado pelo patégeno (E).

Fotos: Rodrigo Leite (A e B) e Janio de Amorim (C e D)

Figura 13. Cacau cabecga-de-urubu sadio (A);
afetado por Moniliophthora roreri com necrose na
casca (B, C); com intensa esporulagao interna,
apoés submetido a camara umida (D).



Fotos: Rodrigo Leite (A e B) e Janio de Amorim (C)
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Nas espécies do género Herrania
(Fig. 14), a moniliase causa necrose
na casca e no interior do fruto, além de

esporulacdo, que sera fonte de indculo
para cacaueiro e cupuaguzeiro.

Figura 14. Herrania (A) com fruto sadio (B); e afetado por Moniliophthora roreri (C).

Muitas vezes, o0s sintomas de mo-
niliase sdo confundidos com os de vas-
soura de bruxa. Entretanto, a exposicao
do fruto afetado, durante 48 horas em
camara umida, é suficiente para dirimir
as duvidas, pois havera abundante es-
porulacao, se for infecgao por M. roreri;
0 que nao ocorre com M. perniciosa.

Controle

O controle cultural é a principal medi-
da para conter a moniliase do cacaueiro
e cupuacguzeiro, entre todas. Dessa for-
ma, 0 manejo integrado da doenga deve
ser adotado com mais de uma estratégia
simultaneamente. Nos paises onde a
doenca estd presente ha mais tempo,
a conducgao da planta com porte baixo
e copas abertas e a colheita de todos
os frutos, com eliminagdo dos frutos

doentes, tem apresentado bons resulta-
dos. Como M. roreri é um patdgeno ex-
tremamente agressivo nas condigbes da
Amazo0nia, principalmente no ecossiste-
ma de varzea, o desafio para continuar
o cultivo de cacaueiro e cupuaguzeiro
passara pelo estabelecimento de novos
sistemas de produgao, devendo ser re-
vistos 0 espacamento entre as plantas,
a conducdo das plantas com copas
abertas e porte baixo, plantios em areas
com maior incidéncia de luz e arejadas,
adocdo de podas fitossanitarias e co-
Iheitas mais frequentes para eliminagao
precoce de frutos doentes.

Para contengao e controle da doenga,
recomenda-se 0 manejo integrado, pois
0s cacauais estabelecidos nas varzeas
dos rios da Amaz6nia foram plantados
de forma casualizada, sem obedecer a
um delineamento pré-estabelecido, e



explorados de forma semiextrativista,
com baixo nivel de manejo. Esses ca-
cauais formaram touceiras que chegam
a ter de 3 a 50 troncos por touceira,
com 200 a 500 touceiras por hectare,
nas mais diversas regides da Amazdnia
Brasileira.

Desse modo, considera-se que as
acgdes imediatas na zona vermelha (area
contaminada) sao:

 Coletar todos os frutos existentes na
planta, amontoando-os e pulverizan-
do-os com uma solugdo de ureia na
concentracdo de 15% (Figura 15A).
Em seguida, efetuar poda drastica (re-
cepa) da parte aérea de todas as plan-
tas a uma altura de 0,50 m a 1,0 m
(considerar o nivel da agua da maior
enchente); e, em plantas jovens com
até 1 ano de idade, realizar apenas a
poda de formagao. O corte do tronco
deve ser realizado em bisel (Figura
15B). Depois, os frutos devem ser co-
bertos com galhos e ramos oriundos
da recepa (Figura 15C). Sobre a pilha
final, deve-se realizar nova pulveriza-
¢ao com a mesma solugao de ureia a
15%.

e Proceder ao manejo dos troncos ex-
cessivos, deixando no primeiro mo-
mento 2 a 5 troncos bem distribuidos
na touceira, cortando todos os troncos
podados da touceira e galhos com até
1,0 m de tamanho.
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e Decorridos 4 a 6 meses do procedi-
mento de contencéo, via poda drastica,
deve-se iniciar 0 manejo das touceiras
por meio de desbrotas/poda de for-
macao, para condugéo de nova copa/
planta, em que se deve selecionar bro-
tagdes que irdo formar a nova copa a
partir de brotagdes plagiotropicas, ou
nova planta a partir de brotagdes orto-
tropicas, nesse caso preferencialmen-
te as brotagdes basais (Figura 16A).
As copas devem ser conduzidas para
atingir porte baixo, em média 3,50 m
de altura, e abertas, a fim de propiciar
maior aeragao e facilitar a colheita e o
manejo integrado (Figura 16B).

» Nas areas livres da doenca de toda a
regido amazonica, os 6rgaos e entida-
des de assisténcia técnica e extenséo
rural devem realizar um trabalho de
conscientizagcdo e acompanhamento
técnico dos produtores visando orien-
ta-los quanto a presenca da praga,
incentiva-los a adotar as medidas de
controle cultural relatadas anterior-
mente. Tais procedimentos contri-
buem para minimizar a velocidade
de disseminagdo do patégeno para
novas areas.

Nos plantios novos e nos recepados,
durante o periodo de colheita, além dos
frutos sadios, deve-se coletar todos
os frutos doentes e mumificados ade-
ridos as plantas e/ou caidos no solo.
Brotagbes, ramos indesejados e galhos



Fotos: Admilson de Brito (A e C) e Janio de Amorim (B)
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secos devem ser eliminados durante a
poda fitossanitaria. Em seguida, efetuar
a aplicacao de calda sulfocalcica ou de
calda bordalesa, que, além de atuarem
como fungicidas, protegendo os frutos
e os galhos recém-podados, servem de
fonte de calcio, cobre e enxofre para as
plantas.

No cacaueiro, como 0s sintomas
iniciais da moniliase sao bem carac-
teristicos, recomenda-se a separagao
de todos os frutos sintomaticos obtidos
durante as colheitas (semanalmente

durante a safra e quinzenalmente no
restante do ano), amontoando-os em
pequenas pilhas, e a aplicagao de ureia
na concentragao de 15% sobre os frutos
recolhidos, para acelerar a decompo-
sicdo de toda a massa vegetal (Figura
15A). Recobrir, entéo, os frutos amonto-
ados com folhas, galhos e ramos (Figura
15C) oriundos das podas, realizando-se,
desta forma, a compostagem dos frutos
doentes. Nesse caso, a compostagem
deve ser feita, preferencialmente, fora
do plantio.

Figura 15. Amontoa dos frutos doentes
do cacaueiro com a aplicagdo de
solugdo de ureia a 15% (A); recepa
da planta antiga (B); e cobertura dos
frutos amontoados, com folhas, ramos e
galhos oriundos das podas (C).



Fotos: Janio de Amorim (A) e Maisa Bravin (B)

Figura 16. Planta recepada com brotacdes
novas (A) que deverao ser selecionadas
para formacao da copa da nova planta (B).
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No caso do cupuaguzeiro, cOmo 0s
sintomas iniciais sdo mais dificeis de
serem visualizados, a retirada de frutos
sintomaticos deve ocorrer tdo logo se
observe 0 surgimento das primeiras
pontuagdes brancas no fruto, indicadas
pelo crescimento micelial do patégeno
na parte externa. Nesse momento, ainda
nao ha esporulagao.

Embora existam fungicidas regis-
trados no Ministério da Agricultura e
Pecuaria para o controle da moniliase,
a aplicacao deles, nas condi¢des do Alto
Solimdes, AM, é técnica, econbmica
e socialmente inviavel. Tecnicamente,
pelo fato de os cacaueiros estarem lo-
calizados em areas de varzeas. No caso
dos cupuaguzeiros, as plantas estao dis-
persas em fundos de quintais ou em di-
minutas popula¢des nos rogados. Além
disso, ha risco de contaminagdo dos
mananciais de agua. Economicamente,
porque a produtividade € extremamente
baixa e ndo cobre os custos desse mé-
todo de controle. Socialmente, porque
0s agricultores, na quase totalidade, séo
extrativistas, com baixo nivel de esco-
laridade e praticamente sem acesso a
tecnologia e acompanhamento técnico.

Se os 6rgdos de assisténcia técnica
optarem pela recomendacgao das caldas
bordalesa e sulfocalcica nas areas do
Alto Solimbdes, estes devem viabilizar
a aquisicdo dos insumos, orientar os
produtores no preparo das caldas e, ao
mesmo tempo, como e quando aplica-
-las para atingir os objetivos de controle
da doenca e de minimizar a contamina-
¢ao ambiental.
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O controle genético € o mais dese-
javel, pois acarreta menor emprego de
mao de obra e de recursos financeiros
por parte dos agricultores. Entretanto,
essa medida ainda n&o esta disponivel,
devido a dificuldade em se obter fontes
de resisténcia que apresentem resulta-
dos efetivos e duradouros. As pesquisas
realizadas até o momento privilegiaram
a selecdo de clones de cacaueiros,
gue apresentam resisténcia parcial a
doenga.

Cabe salientar que a portaria pu-
blicada pelo Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (Brasil, 2022)
declara os municipios de Cruzeiro do
Sul, Mancio Lima, Rodrigues Alves,
Marechal Thaumaturgo e Porto Walter,
no estado do Acre, e todo o estado do
Amazonas como areas sob quarentena
para a praga quarentenaria ausente
M. roreri, ficando proibido o transito
de materiais vegetais das espécies do
género Theobroma e Herrania e outras
hospedeiras de M. roreri provenientes
dessas areas para as demais unidades
da federacdo até que seja declarada a
erradicacao dos focos confirmados da
praga. Améndoas de cacau oriundas
de &rea sob quarentena s6 podem sair
se forem classificadas como tipo 1 ou
2 (Brasil, 2008). Dessa forma, todos os
trabalhos de pesquisa obrigatoriamente
deverdo ser realizados apenas nos
municipios do Acre que estdo sob qua-
rentena e em Atalaia do Norte, Benjamin
Constant e Tabatinga, no Amazonas,
onde ha focos da doenca.
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