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RESUMO: O cacaueiro (Theobroma cacao L.) ¢ uma cultura estratégica para a economia
das regioes tropicais, mas a produtividade tem sido comprometida pelo aumento
de surtos das espécies do género Monalonion (Hemiptera: Miridae). Esses insetos
sugadores provocam necrose de brota¢des, queda de frutos e favorecem a entrada de
patdégenos, resultando em perdas significativas. Este capitulo relne revisdo atualizada
sobre taxonomia, biologia, ecologia, danos e estratégias de manejo do complexo
género Monalonion no Brasil. Destacam-se avancos em controle bioldgico, uso de
fungos entomopatogénicos e perspectivas biotecnoldgicas, incluindo a prospeccao de
isolados amazonicos adaptados ao ambiente tropical. O texto integra conhecimento
técnico e aplicacdes praticas, oferecendo base sélida para o desenvolvimento de
estratégias sustentaveis no Manejo Integrado de Pragas (MIP) do cacaueiro.

PALAVRAS-CHAVE: Theobroma cacao; chupanca; biotecnologia

INTRODUCAO

O cacaueiro (Theobroma cacao L.) anteriormente pertencente a familia
Sterculiacae (CUATRECASAS, 1964), foi inserido recentemente a familia Malvaceae,
é nativo da Floresta Amazénica e economicamente muito importante e explorado
nas regides Umidas tropicais da Africa, América Central e do Sul e Asia. E uma
espécie arborea, dipldide, preferencialmente alégamo, e a maioria das variedades
tradicionalmente cultivadas pertence a trés grandes grupos, o Criollo, que ocorre no
sul do México e na América Central, até o Norte da Venezuela e Bolivia, o Forastero
que se espalhou através do Rio Amazonas, e pode serencontrado na América do Sul,
Africa e Asia, e o Trinitario, que ocorreu da juncao das demais espécies. (SOUNIGO
etal, 2003; SILVA, 2007).
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O cultivo do cacaueiro representa importante papel na vida social e econémica
em todo o mundo (RODRIGUES SANTOS et al., 2017). De acordo com Landau et al.
(2016), a principal matéria-prima do cacau sao as sementes (ou améndoas) que ao
serem processadas, ddo origem ao chocolate, porém, o fruto também possui polpa
mucilaginosa de sabor agradavel que é utilizada para a producdo de doces, geleias e
sucos. Aproveita-se também o mel do cacau que pode ser consumido in natura, ou
usado como ingrediente principal na producdo de bebidas, como licores.

Ha estudos defendendo a utilizacdo dos residuos, farelos de cacau oriundos
do processamento das améndoas para producao de chocolate, ou farelo de casca
de cacau, para a producdo de adubos e/ou na alimentacdo de animais (ANDRADE
SODRE et al., 2012; MALTA; DA SILVA; GOBETTI, 2018; PIRES etal., 2004; RAMOS; DA
CUNHA NAVARRO; PEREIRA MARTINEZ, 2019).

Por ser uma espécie de sub-bosque, o seu cultivo requer sombreamento
temporario ou permanente de qualidade, pois este é indispensavel para o
desenvolvimento da planta e quando utilizado da forma adequada resulta em
taxas fotossintéticas relativamente altas, elevando a capacidade de crescimento da
plantaeaumentandoa producéo. Eimportante ressaltar que o sombreamento pesado
reduz a producdo de sementes e aumenta a incidéncia de doencas (SOMARRIBA;
BEER, 2011). Seu cultivo em Sistemas Agroflorestais (SAF 's) é recomendado, e tem
se mostrado economicamente viavel, além de oferecer beneficios diretos e indiretos
ao meio ambiente (FERNANDES, 2008; RYOHEI KATO et al., 2010).

O Brasil é o sétimo maior produtor de cacau no mundo, sendo os maiores
Estados produtores, Pard, Bahia, Rondonia, Amazonas, Espirito Santo e Mato Grosso
(LAURENTINO DA SILVA et al., 2019). Nas estimativas do IBGE no ano de 2023, o
Brasil possui drea cultivada com mais de seiscentos mil hectares de cacaueiro, com
producdo de aproximadamente duzentos e oitenta e sete mil toneladas de améndoas,
e rendimento médio de 478 kg/ha (BARRADAS et al., 2023).

Estes nUmeros sdo atraentes, e demonstram que hd um avanco na cacauicultura
brasileira, no entanto, ainda had muitos entraves para alcancar maiores patamares,
e um obstdculo que tem surgido é o aumento dos ataques por pragas e doencas,
a exemplo da vassoura de bruxa, dcaros e os sugadores do género Monalonion,
entretanto, devido os usos consecutivos de pesticidas quimicos na tentativa de
suprimir esses ataques que por muitas vezes chegam a atingir o nivel de dano
econdmico. Levando em consideracdo a necessidade e a urgéncia de adequar
as técnicas de manejo de pragas na cultura do cacau, adotando mais praticas
sustentdveis, faz-se necessaria a realizacdo de estudos sobre métodos alternativos,
paraintroducdo ao MIP do cacaueiro, visando diminuir o uso de inseticidas quimicos
e na tentativa de sanar o problema sem maiores perdas.
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Neste sentido, o presente capitulo objetiva revisar os principais aspectos
bioldgicos, ecoldgicos e de manejo das espécies do género Monalonion associadas ao
cacaueiro no Brasil, destacando perspectivas de controle biotecnoldgico e integrado.

O GENERO MONALONION SPP.

O género Monalonion pertence a tribo Monaloniini, que faz parte da subfamilia
Bryocorinae e da familia Miridae, composta por mais de onze mil espécies. A nivel
mundial, esta tribo possui varios géneros com espécies destrutivas em plantacoes de
cacau, no Neotrdpico, Monalonion é o seu Unico género conhecido, apresentando
16 espécies reconhecidas, registradas em 13 paises neotropicais, contendo como
hospedeiras 34 espécies botanicas pertencentes a 19 familias, sendo que as mais
citadas na literatura causando danos em plantas cultivadas sdo: M. bondari, M.
annulipes, M. velezangeli, M. dissimulatum, M. decoratum, M. braconoides, M.
xanthophyllum, M. bahiense, M. parviventre e M. peruvianus (CARVALHO, 1985;
GAMBOA; SERNA; MORALES, 2020; MONTE, 1942; MONTILLA PEREZ et al., 2014a;
TRUJILLO; TRUJILLO, 2020) (Tabela 1).

Dependendo do local de ocorréncia, a denominacdo popular dos ataques
dos insetos deste género pode variar, recebendo diversos nomes, como “bexiga”,

"non "ou "o

“monaldnio”, “chupanca”, “bexiga do cacau”, “chupanca do cacau”, “"queima”,
“"emponteiramento”, “morte descendente”, “chinche”, “mosquilla”, “die- back”, “grajo
amarillo”, ou “capsidio del cacao” (CASTILLO, 2013; DELGADO et al., 2023; MOREIRA,

2012; TREVISAN, 1998).

Segundo Gamboa et al. (2020), existem poucas ferramentas taxonémicas
disponiveis, e isso dificulta o reconhecimento das espécies do género e a identificacdo
taxonomica de maneira assertiva, por conseguinte, mesmo em cole¢des e museus
entomoldgicos de diferentes paises se encontram espécimes catalogadas como
“Monalonion spp.”, "Monalonion 1", "Monalonion 2", "Monalonion 3" entre outros.

Hospedeiro
Espécie principal Ocorréncia Danos Referéncias
M. bondari Theobroma Brasil, Necrose em ramos,
Costa Lima, cacao Coldmbia frutos deformados = Silva Neto et
1938 e queda al. (2001);
prematura Santos etal. (2022)
M. annulipes | Theobroma Brasil, Peru, | Manchas Carvalho (1985);
Signoret, cacao, Coffea Coldmbia necréticase Trujillo & Trujillo
1858 arabica pustulasem frutos | (2020)
("bexiga”)
M. Theobroma Brasil Queima de Batista
dissimulatum | cacao, Inga (Amazonia) | folhas, paralisacdo | Queiroz (2023);
edulis de brotos e morte | CEPLAC (2017)

dos ponteiros

Tabela 1. Principais espécies de Monalonion associadas ao cacaueiro e seus hospedeiros.
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De modo geral, os adultos medem entre 6,5 e 13 mm de comprimento, possuem
coloracdo castanha a castanho escura, com manchas amareladas nas asas e parte do
corpo avermelhado. As ninfas sdo alaranjadas, com faixas vermelhas e tamanhos
variaveis, dependendo do estadio de desenvolvimento. Sdo insetos com metamorfose
incompleta, hemimetabdlicos, pois apresentam 3 fases de desenvolvimento: ovo,
ninfa e adulto (Figura 1).

A oviposicdo ocorre um dia apds a copulacdo, e continua por um periodo de trés
dias, as fémeas adultas preferem ovipositar sobre as brota¢des tenras das plantas
de cacau, os ovos necessitam de umidade acima de 90% para se manterem em
condicdes de viabilidade e o periodo de incubagdo dura cerca de 18 dias.

As ninfas passam por varios instares e necessitam de aproximadamente 17
dias para chegarem a fase adulta, e demonstram preferéncia alimentar por frutos
de cacau em amadurecimento, e os adultos apresentam longevidade entre 17 e 21
dias (TRUJILLO; TRUJILLO, 2020; VILLACORTA, 1973).

Figura 1. Monalonion spp. Ovo (a) Ninfa (b) Adulto (c). Fonte: https://www.
researchgate.net/figure/Figura-49-Monalonion-velezangeli-Carvalho-Costa-
Hemitera-Miridae-a-Huevo-b_figd1_339851025 e Plantwise Knowledge Bank

DANOS NO CACAUEIRO

A umidade relativa alta e o gradiente de temperatura em torno de 8°C sdo
condigdes altamente favoraveis para o inseto praga e o ataque mais frequente,
principalmente em plantacdes a pleno sol. Os monalénios, independente da espécie,
possuem aparelho bucal picador sugador labial alongado, geralmente tetraqueta
com quatro estiletes perfurantes, e tanto as ninfas quanto os adultos sugam os
tecidos jovens da planta hospedeira para se alimentar da seiva, causando danos
aos frutos, brotos, hastes, peciolos e folhas novas do cacaueiro.
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Ao se alimentarem dos frutos em amadurecimento, injetam toxinas que causam
a morte dos tecidos, formando manchas aprofundadas, que dao origem as pustulas
superficiais e posteriormente se tornam as vulgarmente chamadas “bexigas”. Outra
consequéncia danosa do ataque do Monalonion, € que devido as lesdes resultantes do
ataque, hd maior facilidade para ocorréncia e proliferacdo de fungos fitopatogénicos
nas partes afetadas das plantas, em alguns casos, tornam as améndoas totalmente
invidveis para a comercializacdo

(CARVALHO, 1985; TREVISAN, 1998; VILLACORTA, 1973) (Figura 2).

Figura 2. Sintomas de ataque de Monalonion spp. em frutos de cacau. Fruto
verde bexigado (a) Frutos com ataque severo (b, ), hastes atacadas, galhos secos
(d) e Pustulas superficiais (e). Fonte: Telma Batista, Altamira, Par3, Brasil.

Quando os ataques na parte vegetativa sdo intensos, as brota¢ées terminais
podem ter seu crescimento paralisado e as folhas secam apresentando os sintomas
denominados “queima”, este fator é responsavel por reduzir significativamente a
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producdo do cacaueiro, pois pode ocorrer grande perda de area foliar diminuindo
a capacidade fotossintética da planta (SILVA NETO et al., 2001) (Figura 2d).

Os frutos novos que ainda estdo em pleno desenvolvimento sdo os mais
afetados pelo ataque, pois causa apodrecimento e queda dos mesmos, tal qual, a
deformacao dos frutos maiores que ja se encontram em estado mais avancado de
crescimento e, na maioria dos casos, compromete a qualidade das améndoas para
a comercializacdo, bem como, pode ocorrer a colonizacdo por outros patégenos,
inviabilizando totalmente a possibilidade de o fruto chegar a maturacdo (BATISTA
QUEIROZ, 2023; CEPLAC, 2017; SILVA NETO et al.,, 2001) (Figura 2b).

MANEJO E CONTROLE INTEGRADO

A busca por ganhos de producao e eficiéncia na agricultura levou o setor a
se tornar cada vez mais industrializado e isso tem contribuido para uma série de
desservicos ecossistémicos (JAMES et al., 2023). Segundo Batista Queiroz (2023),
faz-se necessario realizar o monitoramento da cultura nos periodos que mais
favorecem a ocorréncia da praga, quando ocorre as brotacdes novas, bilracdo (frutos
recém langados) e desenvolvimento dos frutos, pois estes sdo locais de oviposicdo e
alimentacdo que favorece a multiplicacdo do inseto. Para amostragem adequada,
deve-sedividiralavouraem quadras uniformesde 5 ha, e em 20 plantas por quadra,
amostrar 5 frutos por planta. Se houver a presenca de pelo menos uma ninfa ou
adultoemumfruto, é necessdrio entrar com controle (BATISTA QUEIROZ, 2023; SILVA
NETO et al., 2001), visando evitar danos mais severos as plantas e tornar o controle
invidvel economicamente.

Controle cultural

No controle cultural é importante a realizagdo de podas, plantio de sombreamento,
manter as plantas bem nutridas e evitar o plantio de outras fruteiras hospedeiras
préximas da lavoura, como cupuaguzeiro, araga-pera, cajueiro, crud, bananeira e
outras. O conhecimento das plantas hospedeiras alternativas e a relacdo da praga
com elas também auxilia no manejo da praga em diferentes ecossistemas de cultivo.
Vale ressaltar que no caso do M. dissimulatum, é recomendado o manejo da poda,
pois este inseto é favorecido pelo sombreamento, jd no caso de M. annulipes, esse
método ndo é efetivo pelo fato dessa espécie se adaptar bem a alta luminosidade,
dai a importancia da identificacdo correta da espécie para entrar com controle
(MONTILLA PEREZ et al., 2014b; SENAR, 2018; SILVA NETO et al., 2001).

Montilla Pérez et al. (2014), recomendaram coletar e destruir manualmente os
insetos em seus diferentes estados, ou queima-los com uma tocha nos locais onde
0s insetos se concentram, este método é praticavel, uma vez que os ataques por
Monalonion ocorrem em reboleira, e o controle pode ser direcionado apenas para
as areas afetadas.
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Controle quimico

O controle quimico deve ser realizado somente nas dreas de foco por aplicacdes,
utilizando inseticidas recomendados para a cultura e rotacionando os ingredientes
ativos, malathion, deltametrina, Isoprocarb, carbaryl, entre outros, e seguir as
prescricdes técnicas para a aplicacdo (CEPLAC, 2017; MONTILLA PEREZ et al., 2014b;
OLIVEIRA et al., 2013; SENAR, 2018; TREVISAN, 1998).

Pinto et al. (2014), observaram que a aplicacdo de silicato de potdssio reduziu
cerca de 62% os danos causados em partes vegetativas do cacau, reportaram que
outros autores também compartilham a ideia de que resisténcia conferida ao Si pode
estar relacionada a formacao de uma barreira estrutural, devido a associacdo da
silica a parede celular tornando as células mais rigidas, sendo que o aparelho bucal
dos insetos é danificado ao tentarem sugar a planta, dificultando a alimentacdo e
causando o aumento das taxas de mortalidade dos mesmos.

Controle biolégico

Quanto ao controle bioldgico, a formiga vermelha Ectatomma tuberculatum,
é predadora de insetos e nos cacauais faz controle significativo do monalénio a
planta onde se estabeleceu e as plantas adjacentes, que possuem ramos encostados
a planta com o ninho. O percevejo vermelho Ricola spinosa também é predador
eficiente de Monalonion, e ha outros insetos predadores que devem ser estudados
e considerados nas amostragens, antes da utilizacdo de controle quimico nas
lavouras (CEPLAC, 2017). Santos et al. (2022), realizaram estudos para comprovar a
predacgdo de M. bondari por Zelus pedestris em campo e confirmar essa atividade
predatdria em laboratdrio, que resultou na mortalidade de 45% das ninfas e 40%
dos adultos de M. bondari. Ha alguns autores que citam a capacidade de fungos
entomopatogénicos como Beauveria bassiana e Aschersonia sp. em colonizar esses
percevejos (ALVES JUNIOR et al., 2019; GONGORA et al., 2020), entretanto, os
produtores de cacau organico que utilizam alternativas de controle, como a calda
bioldgica, ndo relataram produtos bioldgicos comerciais registrados para o controle
dessa importante praga do cacaueiro. (ROCHA; SOARES, 2020).

Os fungos entomopatogénicos sdo organismos considerados patégenos de
insetos, que apresentam diferentes graus de viruléncia que variam de acordo com
o fungo e o hospedeiro, e podem utilizar seus hospedeiros para desenvolver pelo
menos parte de seu ciclo de vida JUMA et al., 2022). Além disso, seu uso apresenta
vantagens em relacdo a outros métodos tradicionais, devido a especificidade e
seletividade desses agentes de controle, que oferecem como beneficios a auséncia
de poluicdo ambiental e toxicidade ao homem e a outros organismos nao alvo.
Ressalta-se também, a facilidade de multiplicacdo, dispersao e producdo em meios
artificiais, destes fungos e bactérias (GUPTA et al., 2003).
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Segundo Melo e Azevedo, (2000), as espécies que parasitam insetos estao
presentes em praticamente todos os grupos taxondmicos de fungos verdadeiros que ja
sdo conhecidos, e colonizam seus hospedeiros por ectoparasitismo e endoparasitismo,
sendo que o endoparasitismo apresenta varias caracteristicas biotecnoldgicas
importantes que vém sendo exploradas, principalmente no que diz respeito ao
controle biolégico de insetos que causam danos na agricultura.

CONCLUSAO

O complexo de pragas do género Monalonion representa um desafio relevante
para a produtividade e a sustentabilidade do cacaueiro, exigindo estratégias de
manejo que integrem praticas culturais, monitoramento eficiente e conservacado dos
inimigos naturais. O avanco no uso de fungos entomopatogénicos e a bioprospeccao
de isolados amazonicos destacam-se como alternativas promissoras para reduzir a
dependéncia de inseticidas quimicos.

No entanto, ainda sdo necessarias pesquisas aplicadas que validem essas
tecnologias em condicdes de campo. A consolidacdo de biotecnologias voltadas
ao manejo de Monalonion spp. contribuird para a reducdo do uso de pesticidas e
para o fortalecimento da producdo de cacau em bases sustentdveis, em consonancia

com os principios da agroecologia e da bioeconomia amazénica.
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