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RESUMO 

 

O cacau é uma planta perene, da família Malvaceae, nativo da região 
Amazônica. Por bastante tempo o Brasil ocupou a posição de maior produtor 
mundial do cacau, porém devido a ocorrência de algumas doenças, o país perdeu 
esta posição de líder mundial, sendo atualmente o sexto maior produtor mundial. No 
Brasil, a cultura do cacau representa fonte econômica para produtores e 
agroindústrias de diversos estados. Como medidas para atenuar os impactos e 
perdas causadas pela diminuição da produção induzidas pelas doenças 
relacionadas a cultura, propõe-se o manejo integrado de doenças. Os atuais 
trabalhos científicos trazem diversos casos nos quais o uso do controle biológico 
torna-se uma alternativa viável e promissora no controle de doenças, 
complementando ou substituindo o uso de produtos químicos nos cultivos agrícolas. 
Dessa forma, o presente trabalho objetivou-se em realizar uma revisão de literatura 
e levantamento biométrico da produção científica sobre a utilização do controle 
biológico em doenças da cultura do cacaueiro. Para elaboração da revisão de 
literatura do tipo narrativa, foram utilizados preceitos do estudo exploratório, onde foi 
realizado um mapeamento do material científico no período de 1969 a 2023, 
incluindo artigos, livros, teses, monografia dentre outras fontes, cujo tema 
abordassem a cultura do cacau, o controle biológico, além das principais doenças do 
cacaueiro. Em seguida foi realizado uma análise bibliométrica de artigos 
relacionados ao tema, no período de 2001 a 2023, cujos dados foram obtidos nas 
bases Web of Science (WoS) e analisados no software RStudio por meio do pacote 
bibliometrix, gerando informações sobre a tendência, taxa de publicação, principais 
países influentes, principais instituições, palavras-chave, dentre outros aspectos. A 
pesquisa bibliométrica identificou apenas 42 publicações no mundo abordando o 
controle biológico de doenças na cultura do cacau, com uma taxa de crescimento 
anual de 5,12%. Os resultados apontaram que são poucas as pesquisas voltadas a 
temática em questão, porém nota-se uma tendência geral de aumento, 
principalmente nos últimos três anos, sugerindo assim interesse dos pesquisadores 
por práticas mais sustentáveis, necessidade de outras alternativas no controle de 
pragas e/ou doenças, além da exigência do mercado consumidor por práticas e 
manejos que substituam ou amenizem o uso de controle químico no cultivo agrícola.  

 
Palavras-chave: Cacau, Controle biológico. Doenças do cacaueiro. Bibliometria. 

 



 
 

ABSTRACT 

 

Cocoa is a perennial plant, from the Malvaceae family, native to the Amazon 
region. For a long time, Brazil occupied the position of the world's largest producer of 
cocoa, but due to the occurrence of some diseases, the country lost this position as a 
world leader, and is currently the sixth largest producer in the world. In Brazil, cocoa 
cultivation represents an economic source for producers and agribusinesses in 
several states. As measures to mitigate the impacts and losses caused by the 
decrease in production induced by crop-related diseases, integrated disease 
management is proposed. Current scientific work brings several cases in which the 
use of biological control becomes a viable and promising alternative in disease 
control, complementing or replacing the use of chemical products in agricultural 
crops. Therefore, the present work aimed to carry out a literature review and 
biometric survey of scientific production on the use of biological control in diseases of 
cocoa crops. To prepare the narrative-type literature review, precepts of the 
exploratory study were used, where a mapping of scientific material was carried out 
in the period from 1969 to 2023, including articles, books, theses, monographs, 
among other sources, whose themes addressed the culture of cocoa, biological 
control, in addition to the main diseases of the cocoa tree. Next, a bibliometric 
analysis of articles related to the topic was carried out, from 2001 to 2023, whose 
data were obtained from the Web of Science ( WoS ) databases and analyzed in the 
RStudio software using the bibliometrix package , generating information about the 
trend, rate publication, main influential countries, main institutions, keywords, among 
other aspects. Bibliometric research identified only 42 publications in the world 
addressing the biological control of diseases in cocoa, with an annual growth rate of 
5.12%. The results showed that there is little research focused on the topic in 
question, but there is a general upward trend, especially in the last three years, thus 
suggesting researchers' interest in more sustainable practices, the need for other 
alternatives in pest control and/ or diseases, in addition to the demand from the 
consumer market for practices and management that replace or mitigate the use of 
chemical control in agricultural cultivation. 

 
Keywords: Cocoa, Biological control. Cocoa tree diseases. Bibliometrics. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

O cacau (Theobroma cacao L.) é uma planta perene, da família Malvaceae, 

nativo da região Amazônica. O cacau é utilizado para diversos usos, tendo como 

destaque o chocolate e bebidas, representando grande importância econômica e 

cultural (NDUKWU et al., 2010; BAILEY; MEINHANRDT, 2016).  

A cultura do cacau é cultivada em diferentes sistemas de plantio, sendo o 

mais predominante, o plantio com sombreamento. No estado da Bahia é comum 

encontrar o plantio do cacau no sistema cabruca, que consiste no plantio do cacau 

aproveitando a sombra das árvores presentes na Mata Atlântica. Atualmente, com o 

advento do melhoramento genético, já são encontrados plantios de cacau a pleno 

sol, em diversas regiões do Brasil, alcançando bons índices de produtividade. Outro 

sistema de plantio indicado para a cultura do cacau são os Sistemas Agroflorestais, 

também conhecidos como SAFs, onde o cacau é cultivado em sistemas 

agroflorestais ou em consórcio com fruteiras, é necessário fazer um estudo prévio 

das culturas que farão parte destes SAF, pois muitas das espécies vegetais 

comumente encontradas em consórcio com o cacaueiro são também hospedeiras de 

diferentes espécies de Phytophthora (P. heveae, P. capsici e P. palmivora), as quais 

são relatadas infectando o cacaueiro (SILVA NETO et al., 2001; DECLOQUEMENT, 

2018). 

Por bastante tempo o Brasil ocupou a posição de maior produtor mundial do 

cacau, porém devido a ocorrência de doenças como a vassoura-de-bruxa 

(Moniliophthora perniciosa), podridão parda dos frutos (Phytophthora spp.) e 

antracnose (Colletotrichum spp.) (ROCHA, RAM, 1971; PEREIRA et al., 1980; 

BAILEY; MEINHANRDT, 2016), que são fatores limitantes de produção, o país 

perdeu esta posição de líder mundial, sendo atualmente o sexto maior produtor 

mundial (MAPA, 2022). No Brasil, a cultura do cacau representa fonte econômica 

para produtores e agroindústrias de diversos estados, como Amazonas, Bahia, 

Espirito Santo, Mato Grosso e Pará (DECLOQUEMENT, 2018). Na atualidade 

destacam-se os estados do Pará, como maior produtor, seguido do estado da Bahia, 

que juntos são responsáveis por cerca de 96% da produção nacional (MAPA, 2022). 

Além de produtor de cacau, o Brasil é o quinto maior produtor de chocolate do 

mundo (FAOSTAT, 2020; ABRAFRUTAS, 2021; MAPA, 2022). 
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Como medidas para atenuar os impactos e perdas causadas pela diminuição 

da produção induzidas pelas doenças relacionadas a cultura, propõe-se o manejo 

integrado de doenças, utilizando os métodos de controle químico, genético, cultural 

e biológico (COSTA et al., 2006; DECLOQUEMENT, 2018; MOREIRA; SILVA, 

2020). 

Os atuais trabalhos científicos trazem diversos casos nos quais o uso do 

controle biológico torna-se uma alternativa viável e promissora no controle de 

doenças, complementando ou substituindo o uso de produtos químicos nos cultivos 

agrícolas (O’BRIEN, 2017).  

Tendo em vista a importância dessa temática para o desenvolvimento da 

cultura do cacau e aperfeiçoamento da produção científica, faz-se necessário ter 

acesso a alguns dados: Como está o cenário do uso do controle biológico de 

doenças do cacaueiro? Quais as tendências das publicações relacionadas a essa 

temática? É possível ter acesso a esses dados realizando pesquisas através da 

base de dados Web of Science (WoS). 

Nesse interim, para conhecer essa tendência e cenário de maneira mais 

aprofundada, traçando um histórico, comportamento, perspectivas, evoluções 

científicas a nível mundial, faz-se um mapeamento científico. O mapeamento é 

realizado pela técnica da análise bibliométrica que é uma ferramenta que utiliza 

métodos estatísticos para avaliar tendências e padrões de pesquisa em uma 

temática específica (PATEL et al., 2023). 

A análise bibliométrica permite identificar e descrever uma série de padrões 

por meio de publicações científicas. Além de estimar, com qualidade e quantidade, a 

produção de artigos científicos publicados sobre um tema específico, destacando 

diversas particularidades envolvidas nesse processo, que colaboram para o 

desenvolvimento da ciência (VASCONCELOS; NASCIMENTO, 2020).  

 

1.1 JUSTIFICATIVA  

 

O cacaueiro é considerado uma das mais importantes culturas tropicais. Sua 

grande importância está diretamente ligada ao uso de suas amêndoas para a 

fabricação do chocolate e demais produtos oriundos deste, produtos responsáveis 

por impulsionar um mercado anual de bilhões de dólares (PRADO, 2016; MOREIRA;  

SILVA, 2020). 
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Atualmente a cultura do cacau é alvo de diversas doenças que causam 

grandes perdas na produtividade do fruto (perda de 40% da produção anual), sendo 

este um fator limitante para expansão e crescimento da produção, ocasionando 

assim grande impacto econômico nas regiões tradicionalmente produtivas (SANTOS 

et al., 2010). As principais doenças que acometem a cultura do cacau são causadas 

por fungos, como a Podridão parda (Phytophthora spp.); a Vassoura de bruxa 

(Moniliophthora perniciosa) e a Monilíase (Moniliophthora roreri) (BARRETO, 2014). 

Dentre os métodos de controle estudados e mais discutidos, tem-se o controle 

biológico, que tem se destacado no manejo de doenças, especialmente entre os 

produtores de frutíferas (PANDEY et al., 2016). De acordo com Corrêa (2020), o 

controle biológico é importante pois caracteriza uma nova opção no controle de 

patógenos que deterioram frutos assim como os do cacau e pode substituir 

completamente ou parcialmente o uso de produtos químicos, devido a sua eficiência 

no controle e seu modo autossustentável. 

Neste contexto, realizar uma revisão literária e análise bibliométrica torna-se 

fundamental, principalmente devido as publicações de trabalho acadêmicos que 

acontecem de forma acelerada e crescente, tornando-se cada vez mais inviável se 

manter atualizado com tudo o que está sendo publicado (ARIA; CUCCURULLO, 

2017). 

Dentro deste enfoque, este trabalho objetivou-se em realizar revisões 

literárias e reunir informações utilizando a ferramenta da bibliometria, sobre o uso do 

controle biológico no manejo e controle das doenças do cacaueiro.  

 

1.2 OBJETIVOS 

 

1.2.1 Objetivo geral  

Realizar uma revisão de literatura e levantamento biométrico da produção 

científica sobre a utilização do controle biológico em doenças da cultura do 

cacaueiro. 

 

1.2.2 Objetivos específicos 

- Identificar as principais doenças e as formas de controle utilizando o método 

do controle biológico na cultura do cacau;  



14 
 

- Comparar a evolução e tendências da pesquisa com controle biológico de 

doenças do cacau;  

- Identificar as palavras-chaves mais citadas em títulos e palavras chaves por 

autores nos artigos publicados. 

 

 

2. DESENVOLVIMENTO 

 

2.1 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1.1 A cultura do cacau 

 

O cacaueiro (Theobroma cacau L.) é uma árvore frutífera, pertence ao gênero 

Theobroma da família Malvacea e ordem Malvales (COSTA, 2007). É uma planta de 

origem brasileira, mais precisamente da região Amazônica. A cultura se adaptou 

bem as regiões norte e nordeste do Brasil, regiões que apresentam o clima ideal 

para a planta, o clima tropical úmido, com temperaturas acima de 21ºC e 

precipitação pluviométricas anual superior a 1.300 mm (MOREIRA; SILVA, 2020; 

LANDAU, et al., 2020). Atualmente o Brasil é o sexto maior produtor mundial do fruto 

e o quinto maior produtor de chocolate do mundo (MAPA, 2022). No mercado 

nacional os estados do Pará e Bahia respondem por cerca de 96% da produção 

(MAPA, 2022; SEAGRI, 2023). 

O cacau é uma fruta com importância cultural, histórica, social e econômica 

para o Brasil. Essa importância se deve aos produtos oriundos do beneficiamento 

das amêndoas do cacau, como o chocolate e bebidas, e estes produtos são 

responsáveis por impulsionar o mercado econômico (PRADO, 2016; MOREIRA; 

SILVA, 2020). A cultura do cacau também apresenta valor ecológico, pois quando 

cultivado racionalmente, em condições semelhantes ao seu habitat natural, com 

sombreamento permanente de árvores de maior porte, a árvore do cacau atua como 

uma proteção do solo contra erosão e lixiviação (SOUZA, 2019). 

 O fruto do cacaueiro compõe-se de casca, polpa e sementes. As sementes 

são compostas por um gérmen e dois cotilédones, e são envolvidas por uma 

camada de mucilagem doce e apresentam sabor amargo (NOGUEIRA, 2015). As 

sementes de cacau são utilizadas para diferentes usos, sendo matéria prima para 
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chocolates, manteiga, licor, torta, chocolate em pó, bebidas, óleo de cacau. Na 

indústria farmacêutica e cosmética vem sendo utilizado o óleo, manteiga e o mel de 

cacau. A semente é usada para a produção de mudas, como porta-enxertos 

(SOUZA, 2019; SALLES et al., 2019).  

A planta de cacau apresenta folhas alongadas, medindo até 30 cm, que 

nascem apresentando uma coloração avermelhada e logo adquirem um tom verde 

intenso. A flor do cacau tem cinco pétalas, a polinização ocorre ao longo do ano todo 

e é realizada por pequenos insetos. São cerca de 180 dias entre a polinização e o 

amadurecimento do fruto. Seus frutos apresentam tonalidade verde, vermelha ou 

amarronzada, cores que tendem ao amarelo, quando amadurecidos, os frutos 

também podem medir até 30 cm de comprimento. As amêndoas (parte mais 

apreciada) estão presentes dentro do fruto do cacau, sendo encontradas de 20 a 50 

sementes recobertas por uma polpa branca, fixadas e uma placenta com as mesmas 

características. A partir do segundo ano de plantio inicia-se a colheita, os frutos 

podem ser colhidos durante o ano todo. Por volta do quinto ano de plantio, as 

colheitas são realizadas duas vezes ao ano, sendo que a safra principal ocorre de 

outubro ao início de dezembro, enquanto a outra, chamada de temporão ocorre de 

maio a setembro (LANDAU et al., 2020). 

O plantio do cacau ocorre por meio de mudas, sendo a propagação vegetativa 

a técnica de multiplicação mais utilizada para a cultura, onde é propagado por 

estaquia e também pela enxertia, utilizando porta-enxerto de mudas seminais. Os 

espaçamentos de cultivo são determinados de acordo com o objetivo da exploração 

econômica, podendo ser 1.000 a 2.000 plantas ha-¹ (SENAR, 2018; MOREIRA; 

SILVA, 2020). 

O que vem limitando e desafiando a produção de cacau são as doenças, 

sendo responsáveis por uma perda significativa da produção anual. As principais 

doenças são causadas por fungos: Podridão parda (Phytophthora spp.);  Vassoura 

de bruxa (Moniliophthora perniciosa) e Monilíase (Moniliophthora roreri) (BARRETO, 

2014). 

 

2.1.2 Doenças do cacaueiro 

 

2.1.2.1 Podridão-Parda 
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A podridão-parda é causada pelo fungo Phytophthora spp. Seu primeiro relato 

no estado da Bahia ocorreu no ano de 1917 (PRIA; CAMARGO, 2015).  

Esta doença acomete todas as partes das plantas, porém os maiores danos e 

prejuízos ocorre quando infecta os frutos. Os frutos são suscetíveis em todas as 

suas fases de desenvolvimento, apresentando período crítico na fase de maturidade. 

Nos frutos aparecem pequenas lesões, com 1 a 2 mm de diâmetro, com formato 

arredondados e coloração castanho-escuro, que logo evoluem, crescendo, 

adquirindo formato elíptico, coloração castanha e consistência firma. Forma-se em 

cima das lesões uma cobertura fina e esbranquiçada, ocasionada por esporângios e 

micélios. Após o ataque do fungo nos frutos, este invade o fruto e atinge as 

sementes, tornando-as impróprias para a industrialização. Sementes contaminadas 

com o fungo podem contaminar sementes sadias através do contato (PRIA;  

CAMARGO, 2015). Em frutos jovens, aparecem sintomas como enrugamento, 

manchas e escurecimento, podendo ser confundida com os sintomas da doença 

murcha fisiológica (SILVA NETO et al., 2001; OLIVEIRA; LUZ, 2005).  

A fase de maior incidência desta doença nos frutos de cacau ocorre entre os 

meses de junho e agosto, fase temporão, diminuindo consideravelmente a partir do 

mês de setembro. Nos meses de junho a agosto ocorre um período maior de 

condensação de água na superfície dos frutos, favorecendo as etapas iniciais do 

processo de infecção (PRIA; CAMARGO, 2015). 

 

2.1.2.2 Vassoura-de-Bruxa 

 

A vassoura-de-bruxa é considerada uma das doenças mais importantes e 

agressiva na cultura do cacau (AMORIM et al., 2019). Essa doença contamina 

ramos, frutos e flores, podendo ocasionar até a morte da planta (MEINHARDT et al., 

2008). Relatada pela primeira vez no 1895, no Suriname, se disseminou para parte 

do Caribe e América do Sul. No Brasil, o primeiro registro foi na região Amazônica, 

no ano de 1898. Chegou no estado da Bahia no ano de 1989, sendo uma grande 

ameaça para a produção cacaueira do estado (PRIA; CAMARGO, 1997). 

Esta doença é causada pelo fungo Moniliophthora perniciosa, é um fungo 

hemibiotrófico, possuindo uma fase biotrófica, que é onde a doença começa, é 

definida por um micélio monocariótico; e a segunda fase é necrotrófica, e nesta fase 

um micélio dicariótico causa a necrose dos tecidos infectados (ROSA et al., 2011). O 
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fungo sobrevive saprofíticamente em frutos e vassouras secas (PRIA; CAMARGO, 

2017).  

A doença vassoura-de-bruxa se manifesta nos ramos novos, frutos e botões 

florais (FRANCO, 2014). Nos ramos apresentam-se por intumescimento dos brotos 

vegetativos com redução no comprimento dos internódios, com folhas deformadas e 

perda da dominância apical, induzindo as brotações laterais, formando as chamadas 

vassouras. As vassouras iniciam no tom verdes, mas logo se tornam marrons, com a 

necrose dos tecidos (PRIA; CAMARGO, 2017).  

Os frutos apresentam sintomas de acordo com o tipo de infecção, sendo que 

se a infecção ocorrer nas flores, os frutos ficam subdesenvolvidos, deformados e 

róseos, apresentando formato de morangos, e posteriormente se mumificam, 

morrendo prematuramente. Outra condição da infecção nas flores é o 

superbrotamento da almofada floral, conhecido como vassoura-de-almofada. A 

infecção em frutos já estabelecidos, apresentam lesões irregulares, escuras e firmes 

ao toque. Quando a infecção ocorre em frutos de 5 a 6 meses de idade (próximo a 

maturação), o fungo não atinge a polpa, danificando somente a casca do fruto 

(SILVA NETO et al., 2001). Plantas jovens acometidas da doenças vassoura-de-

bruxa podem morrer devido a morte das brotações, plantas adultas tem sua 

produção comprometida pelo ataque do fungo, mas raramente morrem pela doença 

(PRIA; CAMARGO, 1997).  

 

2.1.2.3 Podridão-carvão 

 

A podridão-carvão é uma doença causada pelo fungo Lasiodiplodia 

theobromae, que se caracteriza por ser um parasita secundário, atacando as plantas 

geralmente contaminadas por Phytophthora e/ou condições de estresse e/ou em 

material enxertado, sendo observado o ataque nos frutos de cacau (KIMATI et al., 

1997). 

Os frutos infectados apresentam uma podridão rápida e destrutiva. Após a 

infecção, é observada uma lesão de consistência mole na superfície do fruto, que 

logo evolui causando o enrijecimento da casca do fruto, tornando a casca 

quebradiça e esponjosa. Em condições de ambientes úmidos, pode ser notado 

pontuações pretas que correspondem a presença de picnídios. Os esporos cobrem 

a superfície do fruto, lembrando a aparência de carvão. Em casos de ataques em 
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plantas enxertadas, o fungo ataca a área enxertada, causando a podridão dos 

tecidos e morte do enxerto (KIMATI et al., 1997; PRIA; CAMARGO, 2017). 

 

2.1.2.4 Mal-Rosado ou Rubelose 

 

A rubelose, também conhecida como mal-rosado, é causada pelo fungo 

Erythricium salmonicolor (SOUZA, 2006). Essa doença foi registrada em 1925, no 

estado da Bahia, ocorrendo de forma sazonal, sendo relevante para plantios 

estabelecidos de 3 a 5 anos. Apresenta como sintomas pequenas e numerosas 

almofadas de micélio, com coloração róseo-clara, que logo rompem a casca como 

se fossem pústulas. Em seguida, um emaranhado micelial expande-se sobre a 

casca a partir das pústulas. O patógeno coloniza internamente o caule da planta, 

acarretando a morte dos tecidos, principalmente em forquilhas e ramos (PRIA; 

CAMARGO, 2017). 

 

2.1.2.5 Podridão de Moniliophthora 

 

Doença conhecida como monilíase, causada pelo fungo Moniliophthora roreri, 

foi descrita pela primeira vez no ano de 1915 no Equador, sendo responsável por 

grandes prejuízos na produção de cacau (KIMATI et al., 1997). Está presente em 

vários países como Costa Rica, Colômbia, Equador, Panamá, Peru e Venezuela 

(PRIA; CAMARGO, 2017).  

Essa praga foi identificada no Brasil em dois locais específicos, no município 

do Cruzeiro do Sul, estado do Acre, no ano de 2021; e mas recentemente, no ano de 

2022, no município de Tabatinga, estado do Amazonas, região da Tríplice Fronteira  

entre o Brasil, Colômbia e Peru (MAPA, 2022). 

Este patógeno ataca somente o fruto do cacau (PRIA; CAMARGO, 2017). Os 

frutos infectados apresentam sinais de amadurecimento precoce, presença de 

manchas de coloração marrom e esporulação, que cobrem todo o fruto. O fungo 

coloniza o fruto internamente, afetando parcial ou totalmente a polpa e as sementes. 

Em casos excepcionais, podem ocorrer casos de infecções ocultas, onde o fungo 

ataca a polpa e sementes, porém sem exibir sintomas na superfície externa do fruto 

(KIMATI et al., 1997). 
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2.1.3 Controle biológico de doenças 

 

O termo controle biológico foi utilizado pela primeira vez em 1919, associando 

o uso de inimigos naturais no controle de insetos-praga (LARA, 2013). Com o passar 

dos anos o conceito de controle biológico foi se ampliando, sendo definido como 

toda e qualquer forma de controle que faça uso de métodos naturais, utilizando 

organismos vivos para se obter o controle das doenças ou pragas (CORDEIRO, 

2019; KENIS et al. 2019). É uma excelente ferramenta no manejo integrado de 

pragas, contribuindo para a preservação do meio ambiente e segurança alimentar 

(GUTIÉRREZ RAMÍREZ et al., 2013). 

O controle biológico se caracteriza pela diminuição da quantidade de inóculo 

ou das atividades dominantes da doença, causada por um patógeno. O 

conhecimento das características, do comportamento e do ciclo desse patógeno é 

essencial para um controle mais assertivo (AGRIOS, 2005). Este tipo de controle 

tem como objetivo principal controlar uma praga ou doença de forma 

autossustentável, mantendo a população do patógeno abaixo dos limites aceitáveis, 

de forma que não prejudique a cultura (KENIS et al., 2019).  

É relativamente recente o uso do controle biológico no Brasil (SOUZA; 

MARUCCI, 2021). O  primeiro registro científico publicado foi em 1950, fazendo o 

uso do Trichoderma no controle de doenças (MORANDI; BETTIOL, 2009, BETTIOL 

et al., 2014). Atualmente este método de controle está em ascensão no país, isto se 

deve ao fato do Brasil possuir uma ampla gama de produtos biológicos disponíveis 

no mercado, com predominância de produtos que utilizam fungos e bactérias, sendo 

os principais agentes utilizados: Aspergillus flavus, Clonostachys rosea, 

Paecilomyces lilacinus (Purpureocillium lilacinum), Pochonia chlamydosporia, 

Trichoderma asperellum, Trichoderma harzianum, Trichoderma koningiopsis, 

Trichoderma stromaticum, Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus firmus, Bacillus 

licheniformis, Bacillus methilotrophicus, Bacillus pumilus e Bacillus subtilis 

(MORANDI; BETTIOL, 2009; BETTIOL et al., 2019; MEYER et al., 2019). 

O controle biológico vem se destacando como método mais recomendado 

para o controle da doença vassoura de bruxa, uma das mais importantes na cultura 

do cacau, utilizando fungos do gênero Trichoderma e Rizobactérias Promotoras de 

Crescimento de Plantas como microrganismos antagônicos a M. perniciosa (COSTA; 

BASTOS, 2000). 
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A utilização do biocontrole proporciona uma série de vantagens para o meio 

ambiente e lavoura, como por exemplo: possui fácil manuseio, promove proteção da 

lavoura, não possui toxicidade às plantas, sem residuais, contribuem para o estímulo 

e crescimento da planta, fácil multiplicação no solo, além de outras vantagens. 

Entretanto, também existem desvantagens como: sua eficiência depende das 

condições ambientais; possui um prazo de validade curto; dependendo das 

circunstâncias o agente controlador pode tornar-se um patógeno; os agentes são 

específicos, agindo em doenças específica (CHANDRASHEKARA et al., 2012). 

Vale frisar que o controle biológico não possui efeito imediato, e quando 

comparado com o controle químico, sua efetividade pode ser inferior, por isso é tão 

importante trabalhar com o controle biológico de forma integrada, através do manejo 

integrado (JÚNIOR et al., 2000). Todavia, de acordo com O’Brien (2017) o grau de 

supressão da doença alcançado com agentes biológicos pode ser comparável ao 

obtido com produtos químicos. 

De acordo com Corrêa (2020), este método de controle caracteriza-se como 

uma opção no controle de patógenos que deterioram frutos assim como os do 

cacau, podendo substituir parcial ou completamente o uso produtos químicos 

(WELKE, 2019). Desse modo, para que o controle biológico ganhe mais notoriedade 

e conquiste cada vez mais espaço como método de controle no manejo integrado de 

pragas ou doenças, são necessários maiores investimentos em pesquisas, 

desenvolvimento de novas técnicas, assim como a liberação de macrorganismos 

que também podem influenciar positivamente no biocontrole em larga escala (FARIA 

JR, 2020). 

 

 

3 MATERIAL E MÉTODOS   

 

3.1  BUSCA NARRATIVA DA LITERATURA DE EVIDÊNCIAS CIENTÍFICAS 

 

Para elaboração deste projeto, foram realizados estudos de forma 

exploratório, com uma revisão de literatura sucinta, do tipo narrativa. 

Para o mapeamento do material científico literário, foram realizadas pesquisas 

de artigos científicos publicados em revistas indexadas, resumos publicados em 

anais, livros, monografias, teses, boletins, circular técnica e sites disponíveis das 
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fontes de dados: Scielo, Google Scholar, Scopus, Web of Sciences, IBGE, 

EMBRAPA, dentre outras, cujos temas abordem “Theobroma cacao”, “cultura do 

cacau”, “controle biológico” e “doenças do cacau” utilizados para contextualização do 

tema. Após a análise literária, foram selecionados os trabalhos publicados no 

período de 1969 até 2023, cuja exposição dos dados e interpretação das 

informações contidas nos trabalhos lidos foram sujeitas à subjetividade da autora.  

 

3.2 ANÁLISE BIBLIOMÉTRICA 

 

O presente trabalho realizou uma análise descritiva da produção científica 

utilizando a bibliometria como ferramenta de análise. Dessa forma, a pesquisa foi 

realizada através do Portal de Periódicos CAPES utilizando o banco de dados no 

WoS – Web of Science, que relataram estudos sobre controle biológico de doenças 

em cacaueiro. O banco de dados da coleção principal da WoS foi escolhido por ser 

uma base multidisciplinar, com muitos periódicos indexados e fontes autênticas 

(CAPES, 2015; PATEL et al., 2023).  

Os artigos foram identificados utilizando como palavras-chave de pesquisa 

"Theobroma cacao" AND "diseases*" AND "biocontrol" e “cocoa” AND “biocontrol” 

AND “diseases*”, essas palavras de busca levaram a uma amostra inicial de 63 

artigos, com artigos registrados desde 2001 a 2023 (acesso em 31/12/2023). 

Dos 63 artigos identificados foram excluídos os que não continham 

informações essenciais, deixando apenas 42 artigos para análise bibliométrica. Após 

a filtragem, foi realizada a exportação da lista de documentos, por meio do download 

em extensão txt, contendo dados como título, ano da publicação, revista, autores, 

palavras-chave do autor e títulos dos artigos, dentre outras para posteriormente ser 

importado e tratado no software RStudio, utilizando a função “biblionshirny” do 

pacote R bibliometrix (versão 4.3.2) que é um software e ferramenta de código 

aberto e pode ser usado como parte de um fluxo de trabalho de análise de dados 

amplos e gerais (DERVIS, 2019). 

Existem diversas ferramentas de software desenvolvidas para análises 

bibliométricas, porém a mais utilizada é o bibliometrix, esta além de elaborar 

gráficos, tabelas e mapas, permite ainda a correção e integridade estatística dos 

resultados (DERVIS, 2019). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 INFORMAÇÕES GERAIS 

 

Na TABELA 1 são observadas as informações gerais sobre os dados, em que 

a pesquisa encontrou no período de 2001 a 2023 um total de 42 documentos no 

mundo relacionados ao controle biológico de doenças na cultura do cacau. Esses 

documentos se dividem em artigos (32), artigos no prelo (4) e artigo em avaliação 

(6). Tais trabalhos foram publicados em 30 fontes, envolvendo 184 autores, com 

uma média de citações por documento de 21,4 e com um total de 147 palavras-

chave do autor. 

Durante esse período foi observado uma taxa de crescimento anual de 

5,12%, o que demonstra o aumento das pesquisas sobre controle biológico em 

doenças da cultura do cacaueiro ao longo dos anos citados. Observa-se ainda a 

porcentagem de influência da coautoria internacional nos artigos publicado de 

42,86% do total, enfatizando a importância da temática no mundo. 

 

TABELA 1- INFORMAÇÕES GERAIS  
                                                       Descrição Resultados 

PRINCIPAIS INFORMAÇÕES SOBRE OS DADOS  
Intervalo de tempo 2001:2023 
Fontes (Journals, Books, etc) 30 
Documentos 42 
Taxa de crescimento anual % 5,12 
Idade Média do Documento 8,02 
Média de citações por documentos 21,4 
Referências 1786 
CONTEÚDO DO DOCUMENTO  
Palavras-chave adicionais (ID) 181 
Palavras-chave do autor (DE) 147 
AUTORES  
Autores 183 
Autores de documentos de autoria única 1 
COLABORAÇÃO DE AUTORES  
Documentos de autoria única 1 
Coautores por documento 5.43 
Coautorias internacionais % 42,86 
TIPOS DE DOCUMENTOS  
Artigo 32 
Artigo no prelo 4 
Artigo em avaliação 6 

FONTE: Levantamento Web of Science (2023). 
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De forma geral o número de documentos encontrados foi considerado baixo, 

isso devido a importância da cultura e a relevância do uso atual do controle biológico 

em cultivos agrícolas. Contudo, a quantidade reduzida de produções pode estar 

relacionada ao estudo ter sido realizado em apenas uma base de dados, no caso a 

Web of Science, sugerindo assim que possam ter mais publicações científicas em 

outras fontes de dados. 

 

4.2 ARTIGOS PUBLICADOS POR ANO 

 

Na FIGURA 1 são observados o número de publicações científicas ao longo 

dos anos, no período de 2001 a 2023. Nota-se que houve oscilações ao longo desse 

período, com aumento significativo nas publicações nos anos de 2020, 2021 (ano 

com maior número de publicações) e 2022. Nos anos de 2001, 2007, 2008, 2009, 

2010, 2013, 2015, 2016, 2019, foram os anos com menores números de 

publicações, limitando-se apenas uma por ano, na plataforma de busca Web of 

Science. 

 
FIGURA 1 - NÚMERO DE PUBLICAÇÕES CIENTÍFICAS POR ANO 

 
FONTE: Levantamento Web of Science (2023). 

 

O primeiro registro de publicação aconteceu no ano de 2001, um artigo dos 

autores Krauss e Soberanis (2001), intitulado “Biocontrol of cocoa pod diseases with 

mycoparasite mixtures” (Biocontrole de doenças da vagem do cacau com misturas 
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de micoparasitas), na Elsevier. A partir daí observa-se oscilações e também 

crescimento significativo nas pesquisas, em especial nos últimos anos.  

A tendência crescente observada ao longo do período analisado está 

possivelmente relacionada a notoriedade e importância que controle biológico vem 

alcançando nos últimos anos, além do apoio econômico de programas 

governamentais, uma vez que o financiamento de pesquisas inovadoras, 

sustentáveis e ecológicas está sendo considerado para atender à demanda por 

alimentos e mitigar a poluição ambiental (HERNANDEZ-TENORIO et al., 2022). 

 

4.3 PRINCIPAIS PAÍSES INFLUENTES 

 

Os países mais relevantes, considerando a frequência de publicações na 

temática estão representados na TABELA 2. Um total de 10 países são 

responsáveis por 42 documentos publicados. As doenças do cacau são a causa 

principal pelas perdas de produtividade da cultura, cerca de 40% da produção 

mundial de cacau é perdida anualmente para cinco doenças, que são a podridão da 

Moniliophthora, a vassoura-de-bruxa, podridão-parda, morte-de-ponteiros e inchaço-

do-fruto (GUYTON et al., 2003; TEM HOOPEN; KRAUSS, 2016). 

O Brasil lidera o ranking com uma frequência de 26 produções científicas por 

país. Isto se deve a importância da cultura do cacau no Brasil, pois o país é um 

grande produtor do fruto, assumindo a posição de sexto maior produtor do fruto 

mundo (MAPA, 2022); e levando em consideração que cada vez mais os 

consumidores estão exigindo práticas sustentáveis em toda a cadeia do fruto e 

derivados, surgem cada vez mais pesquisas com uso do controle biológico no 

manejo de doenças do cacaueiro (ICCO, 2007). 

 

TABELA 2 – PAÍSES COM MAIOR FREQUÊNCIA DE PUBLICAÇÕES  

Países Frequência 
Brasil 26 

Costa Rica 12 
Equador 12 

Reino Unido 12 
EUA 11 

Indonésia 8 
México 8 
Peru 8 
Cuba 6 

Bélgica 5 
FONTE: Levantamento Web of Science (2023). 
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No Brasil, temos uma área significativa ocupada com a cultura do cacau, 

sendo essa cultura de grande importância econômica nacional e internacional, 

principalmente pela produção do chocolate. Dentre os diversos problemas que 

afetam a produtividade do cacau temos o ataque de patógenos, podendo causar 

diversas doenças, que acarretam grandes perdas, ocasionando assim um elevado 

impacto econômico (SANTOS et al., 2010; PINTO et al., 2014). No Brasil as 

principais doenças que acometem a cultura do cacau são a vassoura-de-bruxa (a 

mais importante), podridão parda e a murcha-de-ceratocystis (OLIVEIRA; LUZ, 2005; 

ENGELBRECHT; HARRINGTON, 2005). 

Como medidas propostas para o controle da doença mais importante da 

cultura, a vassoura de bruxa, estão incluídos o manejo integrado da doença, 

utilizando-se métodos de controle químico, genético, cultural e biológico (COSTA et 

al., 2006). Entre esses métodos, o controle biológico vem ganhando destaque, 

atuando no uso de microrganismos antagônicos a M. perniciosa, como fungos do 

gênero Trichoderma e Rizobactérias Promotoras de Crescimento de Plantas 

(COSTA; BASTOS, 2000). 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 no controle 

biológico (FORTES et al., 2007; MOREIRA, SILVA, 2020). 

Na FIGURA 2 pode-se observar o mapa geográfico dos 10 países que 

contribuíram através de produções científicas na temática estudada. 

 
FIGURA 2 - DISTRIBUIÇÃO GLOBAL DAS PUBLICAÇÕES 

 
Fonte: Levantamento Web of Science (2023). 
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4.4 PRINCIPAIS INSTITUIÇÕES  

 

É possível verificar na FIGURA 3, o ranking das dez principais instituições que 

desenvolveram as publicações mais relevantes relacionadas ao tema em questão, 

ao longo desses anos estudados. As principais instituições produtivas são a CATIE – 

Centro agronomico tropical de investigacion y ensenanza (5 documentos), o United 

States department of agriculture - USDA e University of Bath (com 4 documentos 

cada), CATIE e Escuela Superior Politecnica Del Litoral (com 3 documentos cada), e 

as instituições CNRA - Centre National de Recherche Agronomique de Cote D’Ivoire, 

Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas, Universidade 

Estadual de Santa Cruz e Universitas Syiah Kuala (com 2 documentos cada).  

 

FIGURA 3 - INSTITUIÇÕES MAIS RELEVANTES POR NÚMERO DE DOCUMENTOS PUBLICADOS 

 
FONTE: Levantamento Web of Science (2023). 

 

Entre essas instituições, uma foi do Brasil, a Universidade Estadual de Santa 

Cruz, localizada em Ilhéus no estado da Bahia. O estado da Bahia é segundo maior 

produtor de cacau do Brasil, sendo responsável por 69,7% da produção nacional 

(BRAINER, 2021). Desde o aparecimento da doença vassoura-de-bruxa na Bahia, 

em 1989, o fungo causador da doença chegou a reduzir cerca de 75% da produção 

local de cacau (ANDERBRHAN et al., 1999; OLIVEIRA; LUZ, 2005). O controle 

destas doenças não é simples, sendo necessário a adoção conjunta de medidas de 

controle cultural, genético, químico e biológico, além de estudos sobre o uso 
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potencial de agentes de controle biológico contra as principais doenças que 

prejudicam a produção do cacau. 

 

4.5 PRINCIPAIS PERIÓDICOS INFLUENTES 

 

A FIGURA 4 mostra os dez principais periódicos em relação ao número de 

artigos publicados sobre o controle biológico de doenças do cacau. De acordo os 

resultados, os dois principais periódicos são Biological Control (com 7 publicações) e 

Tropical plant Pathology (com 3 publicações). 

 

FIGURA 4 - PRINCIPAIS PERIÓDICOS INFLUENTES  

 
FONTE: Levantamento Web of Science (2023). 

 

A revista Biological Control é uma revista multidisciplinar. Abrange o controle 

biológico de vírus, microbial, nematoides, insetos, ácaros, ervas daninhas e pragas 

de vertebrados na agricultura, aquáticos, florestais, recursos naturais, produtos 

armazenados e ambientes urbanos. De acordo com informações da plataforma 

CAPES, a revista apresentou o fator de impacto de 4.2 no ano de 2022, sendo uma 

revista com Qualis A1 (quadriênio 2017-2020) em Ciências Agrárias I. 

A revista Tropical plant Pathology é focado em pesquisas voltadas para 

doenças de plantas que afetam culturas agrícolas, florestais e ornamentais em 

regiões tropicais e subtropicais, além de estratégias para promover a proteção de 
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culturas. Este é um periódico com fator de impacto 2.5 no ano de 2022, com Qualis 

A4 (quadriênio 2017-2020) em Ciências Agrárias I. 

 

4.6 ARTIGOS MAIS CITADOS 

 

Os artigos mais citados por autores são destacados na FIGURA 5. Dentre os 

autores mais produtivos, temos em primeiro lugar o Krauss (2002), com 13 citações, 

em segundo lugar novamente o Krauss (2001), com 8 citações e Bateman (2005), 

com 8 citações. 

 
FIGURA 5 - ARTIGOS MAIS CITADOS 

 
FONTE: Levantamento Web of Science (2023). 

 

A análise de citações é uma das mais comuns dentro do estudo da 

bibliometria, onde adota a contagem de citações como uma medição de similaridade 

entre documentos, autores e periódicos (ARIA; CUCCURULLO, 2017). Ao mensurar 

o número de vezes que uma publicação é citada pode-se ter uma indicação do seu 

impacto significativo e direcionar pesquisas futuras (MIGLIAVACCA et al., 2022).  

 

4.7 PALAVRAS-CHAVE INFLUENTES 

 

Na FIGURA 6 apresenta as 50 palavras-chave mais utilizadas pelos autores 

nas pesquisas trabalhadas. Percebe-se que as palavra mais usada são Theobroma 

cacau (18), seguida de biocontrol (12), biological control e cocoa (10 cada). 
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FIGURA 6 - NUVEM DE PALAVRAS MAIS UTILIZADAS PELOS AUTORES NAS PUBLICAÇÕES 

 
FONTE: Levantamento Web of Science (2023). 

 

As palavras-chave refinam e resumem altamente o conteúdo central do artigo, 

e sua frequência pode refletir a direção da pesquisa e o conteúdo de um 

determinado campo (ZHANG et al., 2020; LIU et al., 2022). A palavra “Theobroma 

cacao” ocorreu mais vezes, provavelmente por ser o nome científico da cultura, 

nome universal e único, não permitindo assim que ocorram variações ou equívocos 

nas pesquisas. 

 

 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Este trabalho foi desenvolvido sob o ponto de vista da bibliometria, analisando 

42 artigos, no período de 2001 a 2023, listados na Web of Science, onde forneceu 

dados que contribuem na compreensão e entendimento das produções científicas 

sobre o controle biológico de doenças na cultura do cacau, visto que até então não 

existe uma revisão bibliométrica sobre este tema.  

Percebeu-se ainda que são poucas as pesquisas voltadas a temática em 

questão, no entanto, com os resultados obtidos constatou-se uma tendência geral de 

aumento das publicações científicas no período de 2020 até o ano de 2023, com 

uma taxa anual de 5,12% de crescimento, sugerindo interesse dos pesquisadores 

por práticas mais sustentáveis, necessidade de outras alternativas no controle de 
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pragas e/ou doenças, além da exigência do mercado consumidor por práticas e 

manejos que substituam ou amenizem o uso de controle químico no cultivo agrícola.  

Trabalhos como este, abordando o controle biológico de uma espécie de 

fruteira tão importante como o cacau, em uma perspectiva bibliométrica, tem grande 

importância pois fornece uma série de dados, informações, históricos e tendências, 

pautados em publicações relevantes e confiáveis, servindo como um banco de 

dados para produtores e pesquisadores, guia na escolha do controle e/ou agente 

biológico a serem utilizados, além de fornecer possíveis lacunas para trabalhos 

futuros. 

Dessa forma, recomenda-se para as pesquisas futuras investigações 

realizadas em outras fontes de dados, uma vez que na Web of Science encontrou 

uma quantidade reduzida de publicações cientificas. Sugere-se ainda realizar outras 

análises bibliométricas, visto que esta ferramenta permite investigar, quantificar, 

gerar uma série de informações interessantes e relevantes, nas mais diferentes 

áreas de estudo e temáticas. 
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