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Identificacao da praga:

Nome cientifico:

 Moniliophthora roreri (Cif & Par.) Evans et al. (1978).

Posicao taxonémica:

« Dominio: Eukaryota.

* Reino: Fungi.

« Filo: Basidiomycota.
 Subfilo: Agaricomycotina.

+ Classe: Agaricomycetes.

+ Subclases: Agaricomycetidae.
« Ordem: Agaricales.

« Familia: Marasmiaceae.
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« Género: Moniliophthora.

+ Espécie: Moniliophthora roreri.

Sinonimias:

« Monilia roreri Ciferri.

Nomes vulgares em diferentes idiomas:

Em portugués a doenca é conhecida como: Moniliase do cacaueiro,
ou erroneamente como podriddo aquosa. Em inglés também é conhecida
como monilia pod rot; pod rot of cocoa; Quevedo disease; watery pod rot of
cocoa; em Espanhol: aguado del cacao; helada; mancha ceniza; moniliasis del
cacao; podredumbre acuosa de la capsula del cacao, e em Francés: moniliose
du cacaoyer; pourriture aqueuse de la cabosse du cacaoyer.

Hospedeiros

Moniliopthora roreri é patogénico as espécies dos géneros Theobroma e
Herrania. As espécies de importancia econOmica sao o cacaueiro (Theobroma
cacao L.) e o cupuaguzeiro [Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) Schum].
As espécies silvestres presentes na Amazonia Brasileira sao: Theobroma bicolor
Humb & Bonpl (mocambo ou cacau do Peru); Theobroma subincanum Mart
(cupui); Theobroma speciosum Willd. ex Spreng (cacaui); Theobroma obovatum
Klotzsch ex Bernoulli (cacau cabega-de-urubu ou simplesmente cabeca-de-
urubu), e Herrania spp. (cacau-jacaré ou cacau-de-morcego).

Distribuicao geografica da praga

A moniliase é limitada as Américas do Norte (México), do Sul, Central
(Evans, 2016) e Caribe (Johnson et al., 2017). O primeiro relato da doenga
foi no Equador em 1917 (Desrosiers et al., 1974). Depois disto, a doenca foi
relatada oficialmente na Colémbia (1940), Venezuela (1941), Panama (1949),
Honduras (1977), Costa Rica (1978), Nicaragua (1980), Peru (1988), México
(2005) e Belize (2006) (Phillips-Mora et al., 2006a, 2006b; Evans, 2016), Bolivia
em 2012 (Phillips-Mora et al., 2015) e na Jamaica, em agosto de 2016 (Johnson
et al,, 2017) (Figura 1).
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Foto: Marcelo Negrini

Figura 1. Distribuicdo geografica de Moniliopthora roreri.

Biologia da praga

O fungo é hemibiotréfico e os esporos, Unicos propagulos infectivos do
patdgeno, infectam somente os frutos. Nao ha formagdo de basidiomas. A
hifa é hialina, septada sem grampo de conexao, e septo do tipo doliporo. Em
meio de cultura, geralmente, apresenta uma massa micelial esbranquicada
na periferia e marrom claro ou marrom escuro no centro da colonia (Figura
2A-B) com producao massal de esporos que sdo formados em cadeias de
forma basipeta, ou seja, s6 os esporos maduros (situados no seu extremo)
sao liberados (Evans, 2016). Segundo Evans et al. (2013), baseando-se em
estudos citolégicos, os esporos de M. roreri resultam de reproducao sexual
(meiosporos). Mas, estudos realizados por Dias-Valderrama e Aime (2016),
baseados na esporogénese, condicao nuclear da hifa e esporos e citologia,
suportam a hipotese de que os esporos sao de fato resultado de reprodugao
assexual (mitospdricos). Frente a evidéncia dos dois modos de reproducao,
neste capitulo usaremos o termo esporos.

Os esporos sao na sua maioria globosos (6.5-8 ym x 15-25 pm), mas
podem ser elipsoides (8-20 um x 5-14 pm) com parede grossa (1-2 um)
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(Figura 2 C-D) (Evans et al., 1978; Ram et al., 2004), que devido ao peso podem
atingir, respectivamente até 60 e 100 m de altitude e ficar suspensos por
cerca de quatro dias na atmosfera (Sgrillo, 2010). Possuem alta viabilidade
quando secos, sdo altamente resistentes a luz ultravioleta, resistem a um
longo tempo de estocagem (até 270 dias) e, embora, a temperatura 6tima
para germinacdo seja de 24 °C a 26 °C, a germinacdo também ocorre de
10 °C a 40 °C (RAM, 1989).

Ciclo biologico da praga

O ciclo de vida comeca com a disseminacao dos esporos pelo vento,
que penetram o fruto diretamente através da epiderme ou via estdbmatos.
Ao penetrar no fruto, o fungo se desenvolve de forma intercelular (fase
biotrofica) nas células do parénquima, e, apds um longo periodo de incu-
bagdo (3-8 semanas), que depende da idade do fruto afetado, sdo visua-
lizados os primeiros sintomas (Evans, 2016). A duracdo do ciclo depende
das condic¢des locais e da suscetibilidade do hospedeiro, variando de 60 +
5 dias em clones suscetiveis e 73 + 8 dias em clones resistentes. Os frutos
doentes permanecem nos troncos das arvores, enrugando-se e secando
com o tempo, ficando necroéticos e mumificados, e também, cobertos, par-
cialmente, com o pseudoestroma endurecido do fungo, onde os esporos
sdo formados. O patégeno em fruto mumificado pode permanecer viavel
por até um ano ou mais (Ram, 1989; Ram et al., 2004). Frutos mumificados
que permanecem nas arvores de uma estagdo para outra tém papel impor-
tante como fonte de inéculo inicial da doenca. Correntes de ar, liberam os
esporos que encontrardo novos frutos sadios reiniciando um novo ciclo
da doenca.

Sintomas, sinais e danos

Os sintomas observados dependem da idade do fruto no momento da
infeccdo, e variam com a idade do fruto, quantidade de inéculo, condicbes
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climaticas locais e suscetibilidade do hospedeiro (Arévalo et al., 2004).
Os frutos de até os 90 dias de idade sdao os mais suscetiveis, porém a
suscetibilidade decresce com a idade do fruto. Isto é, quanto mais maduro
o fruto, mais a enfermidade progride lentamente. Frutos muitos jovens
(bilros) tornam-se intumescidos e distorcidos cerca de 30 — 45 dias apds
a infeccao (Evans, 1981). No inicio podem ser observadas protuberancias
(Figura 2E) que progridem a manchas de coloracao chocolate ou marrom
escuro (Figura 2F), rodeadas ou ndo por uma zona amarelada, um sinal de
amadurecimento precoce. A doenga também pode provocar pequenas
lesbes circulares que se desenvolvem para manchas chocolates, e mais
tarde tornam-se marrons escuras (necréticas) que crescem gradualmente
por toda a superficie dos frutos (Evans, 1981). Nesta fase, os sintomas
sao parecidos com os da vassoura-de-bruxa do cacaueiro, no entanto, a
moniliase nao provoca frutos do tipo “morango” ou “cenoura”, formados
pela infeccdo das almofadas florais. Frutos maiores apresentam
amadurecimento prematuro, parcial ou total. A necrose se espalha no
interior do fruto, especialmente, no endocarpo e na “placenta”, e a massa
de sementes ndo se separa do endocarpo, sendo que, a superficie do
fruto permanece firme.

Apds o aparecimento da mancha necroética na superficie do fruto,
em torno de 5 a 7 dias, desenvolve-se um crescimento micelial de colo-
racdo branco a creme sobre os tecidos infectados (pseudoestroma)
(Figura 2F) que vai mudando gradualmente de coloracdo para cinza
e marrom (Figura 2G) consistindo dos esporos do fungo. Esta grande
guantidade de esporos que se forma sobre as lesdes é um dos principais
sinais da moniliase que a diferencia dos frutos atacados pela vassoura-
-de-bruxa. Internamente, as améndoas apresentam-se frequentemente
aderidas umas as outras e a parede interna dos frutos, sendo muitas
vezes dificeis de serem removidas. Tais frutos sdo normalmente mais
pesados que os sadios. Uma vez infectado, o fruto torna-se imprestavel
para o consumo.
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Figura 2. Moniliopthora roreri em meio de cultura (A-B) mostrando variagdo mor-
foldgica, formacdo de esporos basipetal (C), e esporos globosos e elipsoides (D).
Frutos com inchamentos (seta) e lesdo necrética (cabega de seta) (E), com si-
nais do patdégeno na cor branca (F) e na cor creme (G), e que consistem de esporos.
Acervo CEPLAC/CEPEC/FITOMOL. Barra = 5um.

Epidemiologia

A doenca tem sido relatada em regides que apresentam
altitude que variam de 0 m - 1520 m, precipitacdo anual de
780 mm - 5500 mm, e temperatura de 18 °C - 28 °C (Phillips-
Mora, 2006). A praga apresenta um mecanismo de dispersao
bastante eficiente, produzindo até 44 milhdes de esporos/cm? e
até 7 bilhdes de esporos em um fruto maduro (Figura 3A) (Ram, 2004).
O potencial de produgdo de in6culo em um hectare com 600 plantas,



CAPITULO 17 — MONILIOPHTHORA RORERI (CIF & PAR.) (AGARICALES: MARASMIACEAE) 263

considerando que haveriam 20 frutos doentes/planta, seriam de
3.500.000.000.000 esporos/ha/h. A taxa de emissdo de esporos a 10 m de
altitude considerando que apenas 1% destes esporos fossem disseminados
na corrente area, seria de 35.000.000.000 esporos/ha/h (Sgrillo, 2010).

Os esporos, Unicos propagulos infectivos, sdo dispersos das leses
esporulantes para outras plantas a uma distancia que varia de 375 m
(Merchan, 1981), 1 Km (Evans, 1981), e a 750 km (Sgrillo, 2010) principalmente
pelo vento até a superficie de outros frutos situados nas copas das arvores
e outras partes da planta de forma descendente. A doenca ainda pode ser
disseminada pela chuva e em menor proporgao pelos insetos ou mamiferos.
A dispersdo a grandes distancias entre regides e/ou paises ocorre por
intervencdo humana principalmente pelo transporte de frutos infectados ou
infestados (Orea et al., 2017). Temperaturas médias de 22 °C a 30 °C, umidade
relativa do ar acima de 80% , e agua livre no fruto favorecem a germinagao e
penetragdo dos esporos (Evans, 1981; Orea et al., 2017).

Simulagdes realizadas por Sgrillo (2010), considerando a morfometria
dos esporos, indicaram que esporos globosos (menores) podem ser deslo-
cados a 780 km de distancia a uma altitude de mais de 100 m, levando cerca
de quatro dias neste deslocamento. Por outro lado, os esporos elipsoides
podem se deslocar na atmosfera até 4 km de distancia, atingindo uma alti-
tude de 10 m. Estes podem alcangar copas das arvores, tronco (Figura 3B),
folhas no chao (Figura 3C), e epifitas, constituindo-se importantes fontes de
inoculo de M. roreri. Estes ainda podem ficar alojados nas almofadas florais
do cacaueiro, que servem como repositorio e camara Umida para o patoge-
no (Ram et al.,, 2004).

Estes esporos, por sua vez, sobrevivem por até nove meses sob condi-
¢des bastante adversas (Ram, 1989). A liberacéo e disseminagao dos esporos
sdo favorecidas por tempo quente e seco (baixa umidade relativa; 71% — 74%
e temperatura acima de 26 °C). As maiores concentracdes de esporos na
atmosfera ocorrem entre 10h e 15h. Nos dias ensolarados e secos, os espo-
ros ficam na atmosfera e sedimentam na superficie das copas das plantas
durante a noite.
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Figura 3. Fontes de in6culo de Moniliopthora roreri. A. Fruto coberto por crescimento micelial
e uma massa pulverulenta constituida pelos esporos do fungo; 1 cm? /fruto produz 44 milhdes
de esporos. B e C. Deposicdo de esporos secos de M. roreri dispersados de forma descente;
B. tronco com liquens coberto com esporos, e C. Folhas préximos ao chdo com depositos de

esporos.
Acervo Ceplac.

Métodos de controle

A moniliase é controlada aplicando-se o manejo integrado. As medi-
das gerais de controle envolvem os controles culturais através da remocao
de frutos infectados antes da esporulacao, deixando-os sobre o solo; dre-
nagem do solo a fim de reduzir a umidade na area; redu¢do no sombrea-
mento, controle de ervas daninhas; poda de rebaixamento das copas dos
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cacaueiros visando facilitar a remocao de frutos infectados (Galindo, 1987);
o controle quimico através da aplicagao dos fungicidas: chlorothalonil, que
além de reduzir a incidéncia da doenga aumenta a produtividade (Cronshaw,
1979) e do oxido cuproso, ou ainda da associagdo de ambos (Ram, 1989).
Alia-se a estes o controle biologico. Mas, estes controles devem ser sempre
associados ao controle genético. O uso de variedades resistentes tem sido
o principal foco dos programas de pesquisa onde a doenca ocorre ha mais
tempo, em especial no Equador (Capello, 1996), Costa Rica (Philips, 1996)
e Colombia.

Medidas preventivas, incluindo-se barreiras fitossanitarias, quarentena
de germoplasma, e, de acordo com Lopes et al. (2007), o estabelecimento
de populacdes resistentes no pais e o melhoramento preventivo sdo as for-
mas mais prudentes para evitar impacto da doenca. Genotipos resistentes a
moniliase tém sido identificados e usados na geracdo de variedades em pai-
ses onde a doenca ocorre. Entretanto, somente ha trés anos, germoplasma
resistente a moniliase no Equador e na Costa Rica foram introduzidos no Bra-
sil. Apds dois anos de quarentena, tais fontes de resisténcia foram transferi-
das para o Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC/CEPLAC), em Ilhéus, Bahia,
onde no momento encontram-se sendo multiplicadas em plantas jovens
para preservacao e em plantas adultas (enxertia de copa) para acelerar a
producao de flores (podlen) a serem usadas na formacao de populaces-base
para o programa de melhoramento genético da CEPLAC/CEPEC.

O programa de melhoramento preventivo concebido no CEPEC prevé as
seguintes acoes:

a) introducao de fontes de resisténcia;

b) envolvimento destas fontes de resisténcia na formagdo de grandes
populagdes-base visando aumentar as chances de encontrar recombi-
nantes tendo os varios caracteres de interesse, inclusive resisténcia a
moniliase, para serem testados como clones e/ou avancar geracoes;

¢) selegdo recorrente, auxiliado por testes onde a doenca existe ou por
marcadores moleculares associados aos genes de resisténcia; e d) teste
em larga escala, em fazendas privadas, de clones com alto potencial pro-
dutivo e resisténcia.
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Vias de ingresso

A principal via de ingresso de M. roreri é o transporte do fruto e semen-
tes de cacau e cupuagu contaminados. Mas, alerta-se que a praga pode
ser dispersada pelo transporte de qualquer material vegetativo de plantas
hospedeiras ou ndo hospedeiras, artigos regulamentados, como sacarias e
embalagens de acondicionamento de produtos vegetais que foram infes-
tados com esporos provenientes de paises onde a doenca ocorre. Essas
infestacdes tém importancia epidemioldgica, pois permitem a sobrevivéncia
do fungo em material diverso. Por exemplo, sementes de pupunha [Bactris
gasipaes (Kunth)], embora ndo hospedeira da praga, ao serem importadas
do Peru para plantio no Brasil, podem ter sido infestadas com esporos do
fungo, os quais podem aderir aos varios tecidos e permanecer viaveis duran-
te meses (Sobrinho, 2012). Considerando o risco, o Ministério de Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento — MAPA emitiu a Instrucao Normativa n® 26, regis-
trada no Diario Oficial de 22 de abril de 2002, regulamentando a importa-
cao de sementes beneficiadas de pupunha produzidas na Republica do Peru.
Portanto, os esporos podem infestar veiculos, material vegetativo e embala-
gens, sacarias, roupas, sapatos, e outros objetos, sendo viaveis em condicbes
adversas até um periodo de nove meses. Os esporos podem também sobre-
viver em pedacos de tecidos ou sobre o corpo humano. Portanto, depois de
visitar uma area de ocorréncia da praga, deve-se descartar ou lavar as roupas
usadas e evitar visitar areas livres por alguns dias (Phillips-Mora, 2014).

Inspecao e deteccao

As inspecbes, como de rotina, devem ser realizadas nos portos, aero-
portos, rodoviarias, e postos de controles nas rodovias e fronteiras visando a
deteccao de material suspeito especialmente quando a bagagem tem como
origem as regides onde a moniliase ocorre (Phillips-Mora, 2014). Preventi-
vamente, rotas de risco sdo identificadas relativas ao transito de produtos
de cacaueiros e cupuaguzeiros. Levantamentos fitossanitarios de detecgdo
da praga devem ser realizados uma vez por ano, na época da frutificacdo
do cacaueiro e cupuacguzeiro, na faixa de fronteira e nas areas com cultivos
comerciais e ndo comerciais, de acordo com a classificacdo de risco da praga,
nos estados produtores e fronteiricos.
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Situacao regulatoria no mundo

As diretrizes técnicas para a evitar o risco de introdu¢do da moniliase
foram descritas por Phillips-Mora (2014). O autor alerta que o homem é res-
ponsavel pela dispersdo da moniliase a significativas distancias e infeccoes
ocultas podem ter um papel muito importante na disseminacdo da doenca
para novas areas. Por este motivo, os maiores esforcos de defesa fitossani-
taria e de quarentena devem se concentrar em evitar a circulacao de frutos
de cacau produzidos em paises ou areas de ocorréncia da praga para outras
localidades livres da doenca. Alerta-se para o fato de que uma possivel intro-
ducdo da doenca na Amazodnia brasileira, aumentaria o risco de dissemina-
¢ao da doenca para outras regides do Brasil.

Antecedentes de interceptacoes

Nao ha relato de interceptacdo desta praga no Brasil.

Probabilidade de introducao e dispersao no Brasil

A entrada e disseminacdo da moniliase no Brasil ocorrerd nas areas
onde os seus hospedeiros preferenciais, o cacaueiro e o cupuaguzeiro,
sdo cultivados ou em locais de ocorréncia de hospedeiros silvestres como
T. obovatum, T. speciosum, T. bicolor entre outros. Na AmazoOnia brasileira,
regido de centro de origem de diferentes espécies do género Theobroma
e centro de grande diversidade do cacaueiro, com inimeras populaces
naturais destas espécies dispersadas em todo seu territério, apresenta-se
como a principal rota de entrada desta praga no Pais, principalmente se
considerarmos os focos de moniliase nas regides de fronteira dos paises
vizinhos do Brasil. Dentre os pontos de fronteiras mais vulneraveis estdo as do
Brasil com o Peru, nas regides dos municipios acreanos de Assis Brasil (onde
se localiza a rodovia do Pacifico, principal rota de comércio e turismo com o
Peru), Santa Rosa e Cruzeiro do Sul. Na fronteira do Brasil com a Colémbia
no municipio amazonense de Tabatinga, que também faz fronteira com o
Peru. Na fronteira do Brasil com a Venezuela, pelo municipio de Pacaraima
em Roraima e na fronteira do Brasil com a Bolivia, em especial o estado de
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Rondonia, pelos municipios de Costa Marques e Nova Califérnia, além dos
municipios acreanos de Brasiléia e Placido de Castro.

Alerta-se que com a intensificagdo do transito de pessoas e cargas entre
o Brasil e os paises de ocorréncia da moniliase, ndo s6 os da Ameérica do Sul,
como Central e do Norte, o risco de entrada desta praga tende a aumen-
tar. Neste caso, todas as regides produtoras comerciais de cacau e cupuagu,
seriam consideradas de alto risco de moniliase, sendo recomendada a ado-
¢ao de medidas que visem prevenir sua introducdo, tais como a intensifica-
cdo das ac¢des de fiscalizacdo nos portos, aeroportos e rodoviarias; imple-
mentagdo de barreiras moveis; campanhas educativas; confinamento de ger-
moplasma de cacau em estagdes quarentenarias, entre outras.

Potenciais consequéncias para o Brasil

A introducdo e a disseminacdo da moniliase no Brasil, causariam gran-
des impactos econdmicos, sociais e ambientais nas regides cacaueiras. Em
outros paises em que a doenca foi introduzida, a produgdo de cacau foi seve-
ramente afetada. Por exemplo, relata-se perdas de até 90% dos frutos pro-
duzidos em algumas areas do Equador (Diaz, 1957), de 60% a 90% na Costa
Rica (Enriquez et al., 1982), de 40% a 50% da producao do pais no Peru (Evans
et al,, 1998) e de 30% a 40% da producao da Coldmbia (Barros, 1982). Em
regides com favorabilidade climética e presenca de hospedeiros suscetiveis,
os impactos chegaram a 100% de perda em algumas regides da Costa Rica
(Enriquez et al., 1982) e no Peru (Hernandez et al., 1990). Como uma referén-
cia para um possivel paralelo de impactos para o Brasil, a vassoura-de-bruxa
na Bahia reduziu 75% da producao nacional (de 400 mil toneladas de amén-
doas/ano para 85 mil toneladas de améndoas/ano) e desempregou 200 mil
trabalhadores rurais. Além disso, foi necessario um intenso corte dos rema-
nescentes da mata Atlantica usados como sombra do cacaueiro. Os estados
da Bahia e do Espirito Santo por terem favorabilidade (condi¢Ges climaticas,
concentragdo de hospedeiro suscetivel) ao estabelecimento de epidemias da
moniliase, e ainda considerando o fluxo de pessoas desta regido para paises
com a doenca (e vice-versa), estes estados estdo sob alto risco da moniliase
do cacaueiro.
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