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Resumo 

Os grandes problemas na produtividade do cacau é o ataque de 
várias doenças, sendo a principal a Vassoura-de-bruxa, que é 
causada pelo fungo Moniliophthora perniciosa. Este trabalho 
objetiva-se o avaliar a supressão da doença Vassoura-de-bruxa e 
a avaliação da promoção de crescimento em mudas de cacau 
com o uso de bioagentes. O experimento foi conduzido em 
delineamento de blocos inteiramente casualizados, em 
condições de telado, com os seguintes tratamentos foram: T1- 
testemunha; T2- Trichodermil® (Trichoderma harzianum); T3- 
Bacillus sp.; T4- Burkholderia pyrrocinia. Foi realizado dois tipos 
de aplicações, uma via foliar e outra via rega, ocorrido de forma 
simultânea, para a avaliação da severidade da doença, os 

tratamentos foram aplicados aos 7, 14, 82 e 90 dias após o plantio. Nos resultados obtidos, todos os bioagentes testados 
foram capazes de a doença, além de apresentarem potencial na promoção de crescimento das plantas. 

 
Abstract 

The major problems in cocoa productivity are the attack of various diseases, the main one being the witches’  

broom, which is caused by the fungus Moniliophthora perniciosa. This work aims to evaluate the suppression of 

witches' broom disease and the evaluation of growth promotion in cocoa seedlings with the use of bioagents. The 

experiment was conducted in a completely randomized block design, under screen conditions, with the following 

treatments: T1- control; T2- Trichodermil® (Trichoderma harzianum); T3- Bacillus sp.; T4- Burkholderia 

pyrrocinia. Two types of applications were performed, one leaf and the other irrigation, which occurred 

simultaneously, to assess the severity of the disease, the treatments were applied at 7, 14, 82 and 90 days after 

planting. In the results obtained, all the bioagents tested were capable of the disease, in addition to having potential 

in promoting plant growth. 

 

 
INTRODUÇÃO 

O cacau (Theobroma cacao) é um fruto 

característico da região da bacia amazônica, originário 

de regiões de floresta pluviais da América Tropical, 

pertencente a regiões de clima quente e úmido. O cacau 

já era cultivado pelos índios, principalmente os Astecas, 

no México, e os Maias, na América Central, quando os 

primeiros colonizadores espanhóis chegaram à 

América. Hoje em dia ainda pode ser encontrado em 

estado silvestre, desde o Peru até o México. É de 

conhecimento que há, predominantemente, três 
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variedades de cacaueiro, o Criollo, Forasteiro e o 

Trinitário (SOUZA, 2019). 

O interesse econômico do cacau está na 

utilização de suas amêndoas para a produção de 

chocolate e gordura. Para a obtenção do chocolate, 

além dos fatores genéticos, modificações que ocorrem 

no seu beneficiamento também são fundamentais para 

a formação do flavor característico (SILVEIRA, 2016). 

A importância econômica do cacau no contexto 

internacional está no fato de ser uma commoditie de 

participação expressiva no comércio mundial de 

produtos agrícolas, tanto em importações, quanto 

exportações (EFRAIM, 2004). 

No ano de 2019 a produção girou entorno de 

252.540 t e a área plantada de cacau chegou a 620.573 

ha-1. No ano de 2020 a produção foi de 238.879 t e, a 

área plantada de 606.116 ha-1. De um ano para o outro, 

a produção caiu cerca de 13.661 t, e essa queda está 

relacionada a redução da área cultivada e a ocorrência 

de diversos problemas nestas áreas, que reduziu em 

14.457 ha-1 (IBGE, 2020). 

Dentre os grandes problemas que atrapalham a 

produtividade do cacau é o ataque de patógenos, 

podendo causar diversas doenças (GRAMACHO et al. 

citado por PINTO et al., 2014). O cacau é alvo de várias 

doenças que causam grandes perdas, ocasionando assim 

grande impacto econômico. Entre estas, a principal é a 

Vassoura-de-bruxa (Moniliophthora perniciosa) (SANTOS 

et al., 2010). 

A Vassoura-de-bruxa promove diversos 

sintomas na planta, como: as folhas apresentam 

tamanho exagerados e deformação; no meristema apical 

pode ocasionar inchação, superbrotamento e necrose; 

nas almofadas florais ocorre aglomeração de flores 

grandes e compridas. Desenvolve, também, vassouras 

vegetais, da qual ramos emitem flores e brotos 

deformados. Os frutos menores transformam em 

frutos inchados e deformados com amadurecimento 

precoce. Os frutos maiores apresentam mancha dura. 

Nas partes doentes e apodrecidas aparecem os 

basidiocarpos ou cogumelos (GRAMACHO et al., 

citador por EFRAIM, 2009). 

As medidas propostas para o controle da 

Vassoura-de-bruxa estão incluídas no manejo integrado 

da doença, utilizando-se métodos de controle químico, 

genético, cultural e biológico (COSTA et al., 2006). 

Entre os métodos recomendados para o controle da 

Vassoura-de-bruxa, o controle biológico vem se 

destacando, atuando no uso de microrganismos 

antagônicos a M. perniciosa, como fungos do gênero 

Trichoderma e Rizobactérias Promotoras de Crescimento 

de Plantas (COSTA; BASTOS, 2000). Segundo Fortes 

et al. (2007), os fungos do gênero Trichoderma spp. e 

Rizobactérias Promotoras de Crescimento são 

promotores de crescimento e indutores de resistência 

de plantas a doenças e ainda são capazes de atuar como 

agentes de controle de doenças de várias plantas 

cultivadas, servindo de opção para o controle biológico. 

Dentro deste enfoque, este trabalho objetivou-se avaliar 

a supressão da doença Vassoura-de-bruxa e a avaliação 

da promoção de crescimento em mudas de cacaueiro 

com o uso de bioagentes.  

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

    2.1 Delineamento experimental 

O ensaio foi conduzido na empresa 

EMATER – Agência goiana de assistência técnica, 

extensão rural e pesquisa agropecuária - Estação 

Experimental de Anápolis - GO. A área possui uma 

altitude de 1.017 metros, Latitude – 16º20’12.614” S e 

Longitude 48º53’13.1010”, com um clima tropical e 

estação seca. 

O experimento foi conduzido em 

delineamento de blocos inteiramente casualizados, em 

condições de telado, contendo 4 tratamentos e 8 

repetições, sendo 4 para avaliação da supressão da 

doença e 4 para avaliação da promoção de crescimento. 

Foi utilizado como tratamento um produto comercial a 
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base de Trichoderma, com nome Trichodermil® e, 

rizobactérias, como o Bacillus sp. AGL 21, provenientes 

da Coleção de Isolados Microbianos do Laboratório 

Agrolab e, a rizobactéria Burkholderia pyrrocinia BRM 

32113, oriunda da Coleção de Microrganismos 

Multifuncionais da Embrapa Arroz e Feijão.  

Os tratamentos foram: T1- testemunha; T2- 

Trichodermil® (Trichoderma harzianum); T3 - Bacillus sp.; 

T4- B. pyrrocinia. O ensaio foi conduzido a partir de 

mudas cultivadas em sacos plásticos com substrato 

Ouro Negro® (esterco de gado e de aves, húmus de 

minhoca, bokashi e casca de pinus). A cultivar utilizada 

foi a Forasteiro.  

 

    2.2 Aplicação dos tratamentos 

Os tratamentos foram aplicados em épocas 

diferentes de acordo com a avaliação realizada. Para a 

avaliação da severidade da doença, os tratamentos 

foram aplicados aos 7, 14, 82 e 90 dias após o plantio, 

sendo realizado dois tipos de aplicações, uma via 

pulverização foliar e outra via rega, ocorrido de forma 

simultânea, ou seja, os mesmos tratamentos receberam 

pulverização foliar e a rega no mesmo dia.   

Para a aplicação dos tratamentos compostos 

por rizobactérias, foram preparadas suspensões 

bacterianas. As rizobactérias foram multiplicadas em 

placas de Petri, contendo o meio de cultura BDA, em 

seguida, as placas foram levadas para uma câmara de 

crescimento BOD por 48 horas, em aproximadamente 

28 °C. Após esse tempo, as placas foram lavadas com 

água destilada com a ajuda de uma alça de Drigalski, 

preparando-se a suspensão microbiana (KADO; 

HESKETT, 1970). A suspensão bacteriana foi 

padronizada com o auxílio de um espectrofotômetro e 

ajustada com comprimento de onda de 540 nanômetros 

e 0,5 de absorbância, obtendo a concentração de 1x108 

UFC mL-1, conforme Filippi et al. (2011). Para as 

aplicações via rega das suspensões bacterianas foi 

adotada a dosagem de 30 mL por repetição e, para as 

aplicações via foliar a dosagem adotada foi de 1 L.ha-1, 

aplicado com o auxílio de um borrifador manual. Para 

as aplicações do produto Trichodermil® a dosagem 

utilizada foi de 1 L.ha-1, aplicando via foliar e 30 mL de 

calda via rega, conforme recomendações do fabricante. 

Para a avaliação da promoção de crescimento os 

tratamentos foram aplicados da mesma forma que a 

avaliação anterior, via rega e pulverização foliar, porém, 

realizada somente aos 7 e 14 dias após o plantio.  

 

    2.3 Inoculação do patógeno e avaliação da doença 

O isolado do patógeno M. perniciosa, obtido no 

laboratório da Coleção de Isolados Microbianos do 

Laboratório Agrolab, foi multiplicado em placas de 

Petri contendo meio de cultura BDA (Agar, Batata, 

Dextrose) e incubado em câmara de crescimento BOD, 

com 28 °C, fotoperíodo de 12 horas, durante 10 dias 

(COSTA et al., 2010). A inoculação foi realizada aos 90 

dias após o plantio, ocorrendo por meio da deposição 

de disco de micélio do patógeno, de 1 cm de diâmetro, 

no meristema apical de cada planta.   Em 24 horas antes 

e após a inoculação do patógeno as plantas foram 

mantidas a umidade de 100%, em câmara úmida, com 

o intuito de manter o ambiente favorável para a 

penetração do fungo. A avaliação da doença foi 

realizada aos 8 dias após a inoculação, adotando como 

parâmetro a medição da necrose do meristema apical, 

com o auxílio de uma régua milimetrada. 

 

    2.4 Avaliação da promoção de crescimento 

Para a promoção de crescimento foram 

avaliados o comprimento e a biomassa das raízes e da 

parte aérea das plantas, aos 34 dias após o plantio. As 

plantas foram medidas com o auxílio de uma régua, 

medindo-se o tamanho da parte aérea e da parte 

radicular.  

Posteriormente às medições, com o auxílio de 

uma tesoura, foram separadas a raiz da parte aérea e as 

plantas foram acondicionadas em sacos de papel e 
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levadas para a estufa, onde ficaram por 72 horas a 60 ºC 

para a secagem. Após a secagem, as plantas foram 

pesadas em balança de precisão, determinando a 

biomassa de cada amostra (g).  

 

    2.5 Análise estatística 

Os dados obtidos foram submetidos à análise 

de variância e teste Tukey, a 5% de significância. A 

análise foi realizada com o auxílio do software SPSS, 

versão 21. 

 

 

 

 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

    3.1 Promoção de crescimento e biomassa 

Observou-se diferença estatística entre os 

diferentes tratamentos testados. Os resultados obtidos 

a partir do comprimento da parte aérea, com plantas 

tratadas com produto a base do agente biológico 

Burkholderia pyrrocinia BRM 32113, via rega e via foliar, 

se destacou em comparação aos demais tratamentos, 

apresentando aumento de 27,65% de tamanho em 

relação a testemunha. Os resultados obtidos através do 

comprimento da parte radicular, com plantas 

submetidas ao tratamento via rega e via foliar com o 

produto comercial Trichodermil®, apresentaram 

resultados positivos quando comparados com a 

testemunha, havendo aumento de 74,17% na raiz 

dessas plantas.  (Tabela 1). 

 

Tabela 1- Avaliação de comprimento de raiz e parte aérea da planta, realizadas no trigésimo quarto dia após o 
plantio de cacau em condições de telado. Teste de Tukey a 5% de significância. Anápolis – Goiás, 2020. 

     

*Médias seguidas pelas mesmas letras não diferem entre si pelo teste de Tukey (P>5%). 
 

Em relação a biomassa da parte aérea, o 

tratamento composto por plantas tratadas com o 

bioagente Burkholderia pyrrocinia BRM-32113, se 

destacou entre os demais, promovendo um aumento de 

30,18% na biomassa em relação com a testemunha. Na 

avaliação da biomassa da parte radicular o tratamento 

contendo plantas tratadas via rega e via pulverização 

foliar com o produto Trichodermil®, a base do fungo 

Trichoderma, apresentaram resultados significativos, 

onde observou-se o destaque no aumento de 171,87% 

em relação a testemunha (Tabela 2). 

 

As rizobactérias promotoras de crescimento de 

plantas (BPCP) e os fungo benéficos são 

microrganismos que habitam na rizosfera e vinculam-se 

às raízes das plantas e, ainda, conseguem contribuir em 

uma série de métodos que ocasionam um melhor 

desenvolvimento das culturas agrícolas 

(LUVIZOTTO, 2008). Dentro destes métodos 

associados às BPCP, pode-se mencionar exemplos de 

mecanismos diretos de promoção de crescimento, 

como a produção de fitohormônios de crescimento, 

fixação biológica de nitrogênio (FBN), solubilização e 

mineralização de nutrientes, como fósforo. 

(CATTELAN; HARTEL, citado por AHMAD et al., 

Tratamentos 
Comprimento (cm) 

Raiz Parte Aérea 

Testemunha 8,75 ab 12,73 bc 

Trichodermil® 15,24 a 14,50 ab 

Bacillus sp. 7,88 b 12,00 c 

Burkholderia pyrrocinia 11,94 ab 16,25 a 

CV (%) 13,82 7,56 
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2008). Como promotor de crescimento 

o Trichoderma tem a capacidade de atuar como 

bioestimulante no crescimento radicular, favorecendo o 

crescimento das raízes por meio de fitohormônios e 

assim, aprimorar a absorção de nutrientes, 

proporcionando aumento na área radicular da planta, 

aumento na absorção de nutrientes e desenvolvimento 

na assimilação de nutrientes e água (HARMAN et al., 

2004). 

 
Tabela 2- Avaliação de biomassa de raiz e parte aérea da planta, realizadas no trigésimo sétimo dia após o plantio 
de cacau em condições de telado. Teste de Tukey a 5% de significância. Anápolis – Goiás, 2020. 

Tratamentos 
Biomassa (g) 

Raiz Parte Aérea 

Testemunha 0,032 b 0,772 bc 

Trichodermil® 0,087 a 0,915 ab 

Bacillus sp. 0,039 ab 0,610 c 

Burkholderia pyrrocinia 0,074 ab 1,005 a 

CV (%) 10,90 14,50 

      *Médias seguidas pelas mesmas letras não diferem entre si pelo teste de Tukey (P>5%). 
 

Castro et al. (2020), relataram que a rizobactéria 

Burkholderia pyrrocinia BRM 32113, como agente 

biológico na agricultura, foi capaz de estimular o 

crescimento e desenvolvimento das plantas, e ainda 

capaz induzir o aumento dos teores de nutrientes 

foliares em mudas de açaizeiro. Neste mesmo ensaio foi 

provado que houve acúmulo na biomassa de 95% para 

a massa seca total nas mudas inoculadas com a BRM-

32113. Em outro ensaio, Castro (2018) relatou que em 

mudas açaizeiro a Burkholderia pyrrocinia BRM 32113 

apresentou aceleramento superior no crescimento da 

parte área e radicular, aumentando a eficiência 

fotossintética, induzindo o acúmulo de biomassa e de 

nutrientes foliar e colaborando na diminuição de 

obtenção de mudas (5 meses) padrão de qualidade para 

campo. 

Resultados obtidos por Baldotto et al. (2010), 

mostraram que a inoculação com Burkholderia spp., 

reforçada pela ligação com ácidos húmicos, resultou em 

maior massa da parte aérea e radicular e com maior 

capacidade conduzir nutrientes (N, 132 %; P, 131 %; K, 

80 %) quando comparado com mudas de abacaxizeiro 

‘Vitória’ não inoculadas. Silva et al. (2011), constataram 

que dezenove isolados de Trichoderma e o produto 

comercial Trichodermil®️, proporcionaram o 

crescimento da parte aérea e radicular no pepineiro em 

até 100%, em avaliação ao potencial de diferentes 

isolados de Trichoderma.  

Em um ensaio na cultura do milho, Resende et 

al. (2004), observaram que o Trichoderma mostrou-se ter 

maior acumulação de matéria seca do sistema radicular. 

Em outro experimento Chacón et al. (2007), 

verificaram que as plantas de tomateiro, inoculadas com 

T. harzianum, promoveram crescimento significativo na 

parte área e radicular, no qual as raízes secundárias 

aumentaram três vezes mais. O autor explicou que essa 

promoção significativa do crescimento da planta é 

devido ao desenvolvimento de uma relação simbiótica 

planta-fungo ou à secreção de fitormônios por T. 

harzianum. 

 

3.2 Supressão da doença 

Houve diferença estatística entre os tratamentos 

testados. Em relação a severidade da doença no 

controle do Moniliophthora perniciosa, os tratamentos 

compostos por plantas tratadas via rega e pulverização 

foliar com Burkholderia pyrrocinia BRM 32113, Bacillus sp. 

AGL 21 e Trichodermil®, apresentaram resultados 
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positivos em relação a testemunha, apresentando 

86,74%; 93,02% e 94,24% de supressão da doença, 

respectivamente (Figura 1). 

As rizobactérias apresentam eficiência na 

supressão contra diversos fitopatógenos, as quais 

conseguem colonizar plantas de diversas espécies 

botânicas, podendo, também, atuarem na promoção do 

crescimento vegetal (KLOEPPER et al., citado por 

PASCHOLATI et al., 2019). As RPCPs oferecem 

benefícios associados ao controle de doenças de 

plantas. Esses benefícios podem ser vistos em 

diferentes culturas. Esses benefícios partem de uma 

variedade de mecanismos, como o controle biológico 

por meio da competição com patógenos por nutrientes, 

resistência induzida a doenças, a produção de 

antibióticos e outros mecanismos (SOTTERO et al, 

2006). 

 
Figura 1- Avaliação de supressão da Vassoura-de-bruxa em plantas de cacaueiro tratadas com bioagentes em 
condições de telado. Teste de Tukey a 5% de significância. Anápolis – GO. 

 

O Trichoderma possui algumas espécies que são 

micoparasitas, eficientes no controle de fungos 

fitopatogênicos, principalmente os que possuem 

estruturas de resistências difíceis de serem atacadas por 

microrganismos. A atuação do microrganismo pode ser 

através de um mecanismo ou da associação como 

parasitismo, antibiose e competição (BETTIOL; 

GHINI, citado por REMUSKA; DALLA PRIA, 2007). 

As informações sobre o uso de antagonistas para o 

controle de doenças causadas por fungos 

fitopatogênicos retrata o Trichoderma spp. como o 

agente mais favoráveis entre os microrganismos de 

biocontrole (SILVA et al., citado por REMUSKA; 

DALLA PRIA, 2007). Fungos do gênero Trichoderma 

são capazes de produzir enzimas que podem degradar 

as paredes celulares de outros fungos, produzindo, 

também, substâncias antifúngicas, que atuam como 

antibióticos (MELO; RESENDE et al. citado por 

LOUZADA et al.,2009). 

Estudos realizados por Santos et al. (2018), 

mostraram que o tratamento biológico com T. asperellum 

foi capaz de inibir a incidência de fungos nas sementes 

de cupuaçu. Neste mesmo ensaio, os autores relataram 

que nas fases iniciais de desenvolvimento de plântulas 

de Theobroma cacao (cacau) as espécies de Trichoderma 

podem ser utilizadas como alternativa no biocontrole 

de fungos patogênicos  

Em outro estudo realizado pela CEPLAC 

citado por Amorim et al. (2019), observaram em um 

ensaio, que o biofungicida, obtido a partir do fungo 
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Trichoderma stromaticum tem eficiência quando diluído em 

água e pulverizado na plantação de cacau, com 

competência de inibir a reprodução do fungo da 

Vassoura-de-bruxa cerca de 57% na copa do cacaueiro 

e até 99% no solo. Resultados obtidos por Adedeji et al. 

(2008), evidenciaram  que na doença da podridão 

parda do cacaueiro causada por pelo fungo Phytophthora 

megakarya apresentou redução de incidência em 85% 

com a utilização do isolado de Trichoderma. 

Em um estudo feito na cultura dos citros em 

condições de campo, foram testados sete isolados de 

Bacillus subtilis para controle da doença podridão floral 

dos citros (Colleototrichum acutatum). Neste teste, Kupper 

et el. (2003) obseravaram que todos os isolados inibiram 

o crescimento micelial do patógeno, porém, o Bacillus 

subtilis ACB-69 mostrou maior eficácia de controle, 

comparado estatisticamente a um fungicida químico, 

proporcionando menor porcentagem de flores com 

sintomas e maior número médio de frutos efetivos. Em 

outro estudo, Kupper (2009) constatou que no controle 

da doença da mancha preta (Guignardia citricarpa) dos 

frutos cítricos, sob condições de laboratório e campo, 

os isolados de Bacillus subtilis apresentou eficiência na 

supressão da mancha preta (Guignardia citricarpa) no 

cítros e da queda prematura de frutos cítricos. 

Resultados obtidos por Costa et al. (2007), mostraram 

que tratamento com Bacillus subtilis que apresenta efeito 

protetor e indutor de resistência, comparado com a 

testemunha ocasionou a redução da severidade da 

ferrugem do cafeeiro em mais de 90%, igualando-se a 

resultados com tratamentos químicos.  

Na literatura não foram encontrados relatos de 

resultados em que a bactéria Burkholderia pyrrocinia tenha 

sido testada no controle do fungo Moniliophthora 

perniciosa, porém, em uma pesquisa realizada por Castro 

(2018), constatou que microrganismos do gênero 

Burkholderia associadas com outras rizobactérias foram 

capazes de reduzir 26% a severidade da doença 

antracnose (Colletotrichum sp.) em mudas de açaizeiro. 

Através de análises feitas com espectrometria, Bach 

(2016) constatou que a Burkholderia sp. gera diferentes 

diversidades de compostos antifúngicos, verificando ao 

gênero potencial biotecnológico com possível controle 

biológico de fungos fitopatogênicos em aplicações 

farmacêuticas e agronômicas. 

 

4 CONCLUSÃO  

Os resultados obtidos com os bioagentes 

Bacillus sp. AGL 21, Burkholderia pyrrocinia BRM 32113 e 

Trichoderma, mostraram-se eficientes no controle da 

Moniliophthora perniciosa na cultura do cacaueiro, além de 

apresentar potencial na promoção de crescimento nas 

plantas, para o crescimento da biomassa e também no 

comprimento da parte área e das raízes. Maiores 

estudos precisam ser realizados para o aprofundamento 

do conhecimento sobre o efeito destes bioagentes na 

cultura do cacaueiro. O uso destes microrganismos 

pode ser é uma alternativa para o manejo nutricional de 

plantas e para o manejo integrado da vassoura-de-bruxa 

do cacaueiro, tendo em vista sistemas agrícolas mais 

sustentáveis, contribuindo para o aumento da 

produtividade. 
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