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RESUMO  

 

O guaraná da Amazônia é muito apreciado por suas propriedades medicinais e energéticas, sendo 

o Amazonas a segunda contribuição nacional na produção. Esta produção, entretanto, acaba sendo 

afetada por uma das principais doenças da cultura: o superbrotamento, que tem como agente causal 

o fungo Fusarium decemcellulare. Os sintomas da doença são: o superbrotamento de gemas, a 

hiperplasia e hipertrofia floral e as galhas do caule. Em diversos estudos, associa-se sintomas 

semelhantes aos do superbrotamento a uma produção, ou ainda modulação, do hormônio auxina 

por parte do patógeno. Assim, o objetivo deste trabalho foi de identificar genes de vias de síntese 

do hormônio auxina em Fusarium decemcellulare e analisar diferenças entre perfis 

transcriptômicos de isolados homotálicos e heterotálicos. Foram sequenciadas 12 bibliotecas, 

referentes a seis r®plicas biol·gicas (tr°s isolados homot§licos e tr°s isolados heterot§licos de F. 

decemcellulare) para cada condi­«o de crescimento: meios BD e MS. O controle de qualidade das 

reads foi realizado pelos softwares Trimmomatic-0.33, FastQC e SortMeRNA. O mapeamento de 

reads no genoma de refer°ncia foi realizado com o software TopHat2 e a montagem do 

transcriptoma final em cada condi­«o, bem como o c§lculo de express«o diferencial, foram 

realizados atrav®s do pacote Cufflinks (Cufflinks, Cuffmerge e Cuffdiff). A anota­«o funcional dos 

transcritos foi realizada atrav®s das ferramentas KEGG Automatic Annotation Server (KAAS) e 

Blast2GO. Para verificar a habilidade de F. decemcellulare em sintetizar auxina, os isolados 

FDC200 e CML 2241 foram crescidos em meio MS, o qual foi posteriormente analisado por meio 

de cromatografia l²quida de ultra performance. Foram identificados, a n²vel gen¹mico e 

transcript¹mico, duas putativas vias de s²ntese do horm¹nio auxina: a via do indol-acetalde²do, 

mais o desvio desta via, al®m da via da triptamina. A express«o destes genes foi detectada tanto 

em indiv²duos heterot§licos, quanto em homot§licos. Foi identificado ainda, tamb®m a n²vel 

gen¹mico e transcript¹mico, um gene de uma putativa aminociclopropano (ACC) deaminase, 

respons§vel por degradar o precursor do horm¹nio etileno, o ACC. Al®m disso, o horm¹nio auxina 

foi detectado no meio de cultura MS, onde foram crescidos os isolados FDC200 e CML2241, 

confirmando bioss²ntese por parte do fungo. Os dados aqui obtidos sugerem, portanto, que 

Fusarium decemcellulare estaria se utilizando da s²ntese de auxina e bloqueio da produ­«o de 

etileno da planta para burlar o sistema de defesa da hospedeira, sendo os sintomas do 



 
 

superbrotamento em guaranazeiro uma consequ°ncia do desequil²brio hormonal causado pelo 

fungo. 

ABSTRACT 

Guarana from Amazonia is much appreciated for its medicinal and energizing properties, and the 

Amazonas state is the second national contribution in production. However, this production has 

been affected by a major disease of culture: the overbudding, whose causal agent is the fungus 

Fusarium decemcellulare. The symptoms of the disease are overbudding, hyperplasia and 

hypertrophy floral and stem galls. In other studies, the development of symptoms similar to those 

overbuddingôs symptoms is associated to production, or modulation, of auxin hormone by the 

pathogen. Thus, this study aimed identify genes from biosynthesis pathways of auxin hormone in 

Fusarium decemcellulare and analyze differences between transcriptomic profiles of homothallic 

and heterothallic individuals. Twelve libraries were sequenced referring to six biological replicates 

(three homothallic individuals and three heterothallic individuals) for each growth condition: BD 

and MS media. Quality control of reads was carried out by Trimmomatic-0.33, FastQC and 

SortMeRNA softwares. Mapping reads to reference genome was done with TopHat2 software and 

the transcriptome assembly in each condition, as well as differential expression, were performed 

using the Cufflinks package (Cufflinks, Cuffmerge and Cuffdiff). Functional annotation of 

transcripts was performed by KEGG Automatic Annotation Server (KAAS) and Blast2GO. To 

verify the ability to synthesize auxin, FDC200 and CML2241 were grown in MS medium, which 

was then analyzed by ultra performance liquid chromatography. Genes from two putative auxin 

biosynthesis pathway were identified at genomic and transcriptomic levels: the indole-

acetaldehyde pathway, its deviation and the tryptamine pathway. The expression of these genes 

was detected in both individuals, heterothallic and homothallic. A gene from a putative 

aminocyclopropane (ACC) deaminase also has been identified at genomic and transcriptomic 

levels, which is responsible for degrading the precursor of hormone ethylene, ACC. Furthermore, 

the auxin hormone was detected in the MS medium, where FDC200 and CML2241 were grown, 

confirming biosynthesis of IAA (indole-3-acetic acid) by the fungus. Therefore, the data obtained 

suggest the use of auxin biosynthesis and blocking of plant ethylene production by Fusarium 

decemcellulare to evade the host defense system, and the symptoms of overbudding in guarana 

plant would be a consequence of hormonal imbalance caused by the fungus.  
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1. INTRODU¢ëO 

 

 O guaran§ comercial da Amaz¹nia ® produzido a partir das sementes de Paullinia cupana 

var. sorbilis, o guaranazeiro, e ® muito apreciado por suas propriedades medicinais, afrodis²acas, 

energ®ticas e cosm®ticas (Henman, 1982; Duke, 2002, Majhenic, 2007; Caniceiro, 2012). O Brasil 

® o ¼nico produtor mundial em escala comercial, sendo o Amazonas o segundo estado com maior 

produ­«o, estando atr§s somente da Bahia (CONAB, 2014). No Amazonas, esta produ­«o acaba 

sendo prejudicada pela prolifera­«o de doen­as, estando a antracnose e o superbrotamento entre 

as duas doen­as que mais acometem a cultura.  

 O superbrotamento ® causado pelo fungo Fusarium decemcellulare e caracteriza-se por 

apresentar os sintomas de galhas no caule, hiperplasia e hipertrofia floral e superbrotamento de 

gemas (Batista e Bolkan, 1982). As galhas consistem em uma prolifera­«o de uma massa compacta 

e desorganizada, semelhantes a tumores, podendo ocorrer por toda a planta; a hiperplasia e 

hipertrofia floral fazem com que as flores tomem aspecto compacto e endurecido, o que impede a 

poliniza­«o, com posterior e precoce secamento dos tecidos; e o superbrotamento de gemas 

vegetativas e/ou florais consiste em brota­»es sucessivas ao longo dos ramos, a partir de pontos 

muito pr·ximos uns dos outros (Ara¼jo et al., 2006). At® 100% da produ­«o de uma planta 

acometida com o superbrotamento pode ser comprometido, devido aos s²tios de forte competi­«o 

que representam as partes afetadas para as partes sadias da planta.  

 Os sintomas do superbrotamento em guaranazeiro assemelham-se com outros sintomas 

causados tamb®m por F. decemcellulare em outras culturas. Em mangueira e cacaueiro tamb®m 

causa galhas e superbrotamentos, al®m de sintomas como dilata­»es (cancrose) em fruteira-do-

conde (Junqueira et al., 2001; Ploetz et al., 1996; Vicente et al., 2012; Guimar«es, 2013). Estes 

sintomas observados em diferentes culturas est«o ancorados em um mesmo princ²pio: 

multiplica­«o exagerada e desordenada de c®lulas. A literatura apresenta, ainda, diversos outros 

estudos com diferentes organismos, entre eles bact®rias, fungos, insetos, nematoides, que 

produzem auxina e s«o capazes de causar galhas em seus hospedeiros (Maor et al., 2004; Lee et 

al., 2009; Straka et al., 2011; Gisbert et al., 2013). As an§lises destes trabalhos revelam um 

desequil²brio do horm¹nio durante a intera­«o planta-pat·geno, uma vez que al®m de exercer 

importante papel no crescimento e desenvolvimento da planta, o horm¹nio tamb®m est§ 

relacionado com a resposta de defesa da planta a infec­»es (Yang et al., 2007; Kazan e Manners, 



о 
 

2009). Buscando a homeostasia do horm¹nio, a planta conta com um mecanismo de regula­«o 

baseado em prote²nas da fam²lia GH3, capazes de conjugar a auxina em excesso principalmente 

com amino§cidos, a­¼cares e pept²deos. As conjuga­»es t°m por finalidade estocar, inativar ou 

conduzir ¨ degrada­«o o horm¹nio em demasia em determinado tecido (Woodward e Bartel, 2005; 

Ludwig-M¿ller, 2011). Segundo Ludwig-Muller (2015), no seu recente levantamento, os n²veis de 

prote²nas GH3, auxina e conjugados est«o intimamente ligados ¨ resist°ncia ou suscetibilidade do 

hospedeiro ¨ infec­«o.   

 Com o avan­o nas tecnologias de sequenciamento, m®todos acurados de obten­«o de 

sequ°ncias de transcritos (RNA-seq), bem como an§lises destas sequ°ncias, surgiram e contribuem 

significativamente com o estudo de express«o de genes (OôConnell et al., 2012; Thakur et al., 

2013; Ke et al., 2014; Alkan et al., 2015). Deste modo, compreender o perfil transcript¹mico de F. 

decemcellulare, principalmente quanto a poss²veis genes de vias de bioss²ntese de auxina, poder§ 

contribuir fortemente com o desenvolvimento de t§ticas de combate ¨ doen­a, angariando dados 

importantes ao melhoramento gen®tico.  

 

2. REVISëO BIBLIOGRĆFICA 

 

2.1. O Guaran§: import©ncia social, cultural e econ¹mica 

  

Paullinia cupana var. sorbilis (Mart.) Ducke ® uma trepadeira lenhosa da fam²lia 

Sapindaceae, popularmente conhecida como guaranazeiro, encontrada tamb®m na forma de semi-

arbusto, quando cultivado. £ uma planta al·gama, perene e, em condi­»es favor§veis, pode viver 

at® 40 anos. O guaran§ ® produzido a partir das sementes de P. cupana var. sorbilis, possuindo 

propriedades medicinais e estimulantes. Al®m disso, o guaran§ tamb®m ® muito apreciado na 

gastronomia, valendo ressaltar sua utiliza­«o ainda nas ind¼strias farmac°uticas e de cosm®ticos 

(Henman, 1982; Nascimento Filho et al., 1993; Souza, 2011).  

 Historicamente, o guaran§ exerce importante papel social, cultural e religioso no 

desenvolvimento da comunidade amaz¹nica. Atualmente, al®m de comprovadas todas as suas 

propriedades medicinais o guaran§ continua apreciado culturalmente e religiosamente. A hist·ria 

de cultivo do guaran§, desde os prim·rdios com os ²ndios Sater®s, revela uma associa­«o m²stica 

da sua manipula­«o com o ritualismo religioso que acompanha os costumes da tribo at® os dias de 
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hoje. Tal sistematiza­«o, que se estende do plantio ao preparo e consumo, tem fundamenta­«o 

religiosa e somente cede espa­o ¨s demais vertentes de usos do guaran§ quando em posse do 

comerciante. Vale ressaltar, portanto, a import©ncia do guaran§ para o povo amazonense como 

patrim¹nio cultural, uma vez que consiste em um tra­o do h§bito regional, j§ enraizado pelo tempo 

(Souza, 2011).  

 A partir deste uso emp²rico, pesquisas tendo o guaran§ como objeto de estudo evolu²ram, 

a fim de investigar suas propriedades t«o estimadas pelos povos da regi«o e que tanto s«o atrativas 

ao consumo. Segundo Tfouni et al. (2007), ao comparar n²veis m®dios de cafe²na no guaran§ em 

p· com o p· de caf®, verificou-se que metade das amostras analisadas exibiram teor de cafe²na, 

aproximadamente, tr°s vezes maior. Diante disso, o guaran§ tem grande aplica­«o medicinal: tem 

propriedades analg®sica, anti-inflamat·ria, afrodis²aca, bronco-relaxante, diur®tica, 

gastroestimulante, al®m de termog°nica e t¹nica. £ indicado a cardiopatias, diarreia, disenteria, 

fadiga mental, melhorando a performance cognitiva, no controle de doen­as inflamat·rias e 

autoimunes, mal§ria, reumatismo, estresse, reten­«o de §gua. Apresenta tamb®m atividade 

antimicrobiana e antioxidante, prevenindo, inclusive, a forma­«o de placas dent§rias (Duke, 2002; 

Basile et al., 2005; Yamaguti-Sasaki et al., 2007; Kennedy et al., 2008; Caniceiro, 2012). A partir 

destas propriedades, uma gama de produtos ¨ base de guaran§ ® extensamente comercializada. Na 

gastronomia ® muito utilizado na elabora­«o de produtos de chocolate, mas ® na ind¼stria de 

bebidas que se encontra a sua maior utiliza­«o, sobretudo compondo bebidas gaseificadas. O 

extrato das sementes de P. cupana var. sorbilis serve de base tamb®m para outros produtos como 

bebidas energ®ticas, suplementos alimentares e at® mesmo produtos naturais para perda de peso 

(Boozer, 2001; Harmerski et al., 2013). Na ind¼stria de cosm®ticos, o guaran§ consiste em uma 

importante mat®ria-prima, uma vez que apresenta fortes atividades antimicrobianas e 

antioxidantes, podendo ser usado, portanto, em formula­»es cosm®ticas e farmac°uticas (Majhenic 

et al., 2007). O guaran§, para formula­«o dos produtos mencionados ou para consumo direto, 

tamb®m ® comercializado nas suas formas de guaran§ em bast«o (a forma mais antiga de 

comercializa­«o, desenvolvida pelos ²ndios Mau®s), guaran§ em rama (sementes torradas 

utilizadas na produ­«o de xaropes e extratos de guaran§) e guaran§ em p· (sementes torradas e 

mo²das, utilizadas na prepara­«o de bebidas, sorvetes, cremes) (Tavares et al., 2005). 

 Diante do exposto, o guaran§ figura como um importante contribuinte para a economia 

regional e nacional. Segundo dados da CONAB, o Levantamento de Avalia­«o de Safra realizado 
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pelo IBGE para os anos de 2014 e 2015 (CONAB, 2015) ranqueia o Amazonas como o segundo 

estado da federa­«o em contribui­«o na produ­«o nacional de guaran§ em gr«os, estando atr§s do 

estado da Bahia.  Em termos de produtividade e produ­«o, os n¼meros s«o ascendentes, mostrando 

para o ano de 2015 uma participa­«o de 23,4% do Amazonas no total da produ­«o do pa²s (Tabela 

1) (CONAB, 2016). 

 

Tabela 1. Contribui­«o do Amazonas na produ­«o nacional de guaran§ em gr«os ï Ćrea, 

Produtividade e Produ­«o. 

 Ćrea colhida 

(hectares) 

Produtividade 

(kg/hectare) 

Produ­«o 

(toneladas) 

Participa­«o (%) 

 

  Safra 

2014 

Safra 

2015 

Safra 

2014 

Safra 

2015 

Safra 

2014 

Safra 

2015 

Produ­«o 

2014 

Produ­«o 

2015 

Brasil 11348 11767 313 311 3554 3659 100 100 

Bahia 6719 6500 401 400 2691 2600         71,1                   71,3 

Amazonas 4087 4912 153 174 624 855         23,4                   23,4 

  

 Dados da CONAB do intervalo que compreende os anos de 2009 a 2014 mostram que, at® 

2013, houve recuo na §rea colhida de 22,18% e na produ­«o em 20,16%, embora a produtividade 

tenha registrado um aumento de 2,7%. A redu­«o na produ­«o pode ser explicada, neste dado 

intervalo de tempo, ¨ erradica­«o de guaranazeiros antigos que n«o contribu²am mais com a 

produ­«o, n«o havendo replantio nas mesmas propor­»es (CONAB, 2014). H§ ainda que ressaltar 

que a produ­«o de 2013 caiu de aproximadamente 3,9 mil toneladas (CONAB, 2012) para 3,6 mil 

toneladas, registrando nova queda no ano de 2014 para 3,5 mil toneladas (CONAB, 2015). As 

condi­»es clim§ticas adversas est«o entre os principais fatores apontados como causa deste d®ficit 

registrado na produ­«o (CONAB, 2013).  

 O mesmo fator de condi­»es clim§ticas da regi«o amaz¹nica favorece tamb®m a 

diversidade de micro-organismos. Logo, as causas j§ mencionadas apontadas pela CONAB 

acabam somando-se ainda ¨ ocorr°ncia de doen­as causadas por fitopat·genos, que acometem o 

guaranazeiro e tamb®m comprometem a produ­«o. As condi­»es de plantio a pleno sol, a 

disposi­«o das plantas de modo cont²guo, m§s condi­»es de drenagem, ferimentos causados 
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durante ro­amento e coroamento e ambiente excessivamente ¼mido (em casos de viveiro) s«o 

pontos importantes, caracter²sticos da rotina de cultivo e que favorecem a dissemina­«o e 

instala­«o de doen­as (Duarte et al., 1983; Castro, 1992). 

 V§rias s«o as doen­as que prejudicam a produtividade do guaran§. Dentre elas, pode-se 

destacar a podrid«o vermelha das ra²zes (Ganoderma philippii), a mancha angular (Xanthomonas 

campestris patovar paullinae), a requeima-das-mudas (Phytophthora nicotianae var. nicotianae) e 

as duas principais doen­as da cultura, a antracnose (Colletotrichum guaranicola) e o 

superbrotamento (Fusarium decemcellulare) (Duarte et al., 1983; Batista, 1983). Esta ¼ltima, o 

superbrotamento, ® de crescente incid°ncia e forte contribui­«o para a baixa de produtividade do 

guaran§ no estado do Amazonas. A doen­a desencadeia uma multiplica­«o desordenada de c®lulas 

nas gemas vegetativas e florais da planta, al®m de provocar galhas no caule, o que resulta em s²tios 

de competi­«o entre partes infectadas e ramos e/ou folhas sadias. Tal inj¼ria ocorre em detrimento 

do desenvolvimento estrutural e, consequentemente, da produtividade da planta. O 

superbrotamento ® observado em todos os est§dios de desenvolvimento do guaranazeiro e tem sua 

etiologia atribu²da ao fungo Fusarium decemcellulare (Batista e Bolkan, 1982). 

2.2. Fusarium decemcellulare 

 

2.2.1. Classifica­«o e Morfologia  

 

 Fusarium decemcellulare est§ classificado taxonomicamente no dom²nio Eukarya, reino 

Fungi, filo Ascomycota, classe Sordariomycetes, ordem Hypocreales, fam²lia Nectriaceae, g°nero 

Fusarium,  complexo de esp®cies Fusarium decemcellulare 

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?id=57161).  

Em meio BDA, apresenta col¹nias de crescimento r§pido, atingindo de 7,5 a 8,0 cm de 

di©metro, em 10 dias a 25 ÁC. O mic®lio a®reo se apresenta de forma abundante e flocosa, com 

breve surgimento de p· pela produ­«o de microcon²dios. A pigmenta­«o, nos primeiros dias, 

consiste em uma cor de branco ao creme, mudando depois para rosa acinzentado, carmim ou roxo, 

ou ainda amarelo ocre (Gerlach e Nirenberg, 1982). F. decemcellulare inicia o processo de 

esporula­«o depois de 3 a 5 dias no mic®lio a®reo, na forma de microcon²dios dispostos em cadeia 

ou falsas cabe­as. Mais caracteristicamente, estas culturas produzem esporod·quio de colora­«o 

amarelada, das quais gotas de exsudato podem se formar e conferir ¨ col¹nia uma apar°ncia ¼mida. 
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Os macrocon²dios geralmente s«o longos, robustos e de paredes espessas. T°m a morfologia 

celular apical arredondada e sem corte, enquanto que a morfologia basal tem o formato de um p®. 

Podem ser encontrados de 5 a 9 septos nos macrocon²dios, sendo mais comum de 7 a 9 septos. S«o 

geralmente abundantes no esporod·quio, cujos macrocon²dios costumam ser uniformes quanto a 

forma e tamanho. Quanto aos microcon²dios, assumem uma forma oval e n«o s«o septados, estando 

geralmente dispostos na forma de longas cadeias, ou ocasionalmente falsas cabe­as (Gerlach e 

Nirenberg, 1982; Leslie e Summerell, 2006). Tem como est§dio sexual a forma Albonectria 

rigidiuscula, cujo perit®cio varia a colora­«o de branco ao p§lido, de forma subglobosa, globosa 

ou elips·ide. Os ascos cont°m de 4 a 8 asc·sporos de formato elips·ide, podendo ser longos e 

apresentar 3 septos (Leslie e Summerell, 2006). 

 

2.2.2. O sistema mating-type    

 

Os sistemas de acasalamento em fungos variam de simples aos mais complexos. A 

terminologia utilizada para descrever o sistema mating-type de acasalamento ® baseada no n¼mero 

de loci gen®ticos e no n¼mero de alelos nestes loci envolvidos no processo. O sistema mais simples 

geneticamente ® o encontrado na maior parte de esp®cies heterot§licas de ascomicetos, incluindo 

todas as esp®cies heterot§licas de Fusarium. Em Fusarium, h§ um simples locus denominado MAT, 

que tem dois alelos funcionais, MAT-1 e MAT-2. Estes alelos s«o denominados ñidiomorfosò e 

ocorrem na mesma posi­«o relativa do cromossomo, n«o havendo similaridade nas suas 

sequ°ncias, podendo at® mesmo apresentar tamanhos diferentes. Os termos mais comuns 

encontrados para defini­«o do sistema de acasalamento em fungos s«o ñhomot§licoò e 

ñheterot§licoò. Culturas homot§licas s«o culturas que produzem esporos sexuais a partir de uma 

cultura crescida de um ¼nico esporo (Blakeslee, 1904; Leslie e Summerel, 2006), enquanto que o 

ciclo de vida de esp®cies heterot§licas requer a intera­«o entre dois indiv²duos morfologicamente 

indistingu²veis, mas fisiologicamente distintos, crescidos de esporos separados. Uma das 

importantes diferen­as fisiol·gicas entre indiv²duos heterot§licos consiste exatamente na diferen­a 

de alelos mating-type. Indiv²duos que portam diferentes alelos mating-types funcionais e que 

podem interagir para formarem o est§dio sexual (como a forma­«o de Albonectria rigidiuscula do 

anamorfo Fusarium decemcellulare) s«o denominados ñcompat²veisò. Indiv²duos que 

compartilham todo ou parte de um alelo mating-type e que n«o podem interagir para formar o 
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est§dio sexual s«o denominados ñincompat²veisò. A maior parte das esp®cies em Fusarium s«o 

heterot§licas (Leslie e Summerell, 2006). Segundo Guimar«es (2013), Fusarium decemcellulare 

consiste em um complexo filogen®tico formando clados distintos entre homot§licos e 

heterot§licos. Em cacaueiro (Theobroma cacao), existem registros de isolados homot§licos e 

heterot§licos, por®m, apenas os heterot§licos s«o capazes de causar a doen­a (Reichle e Snyder, 

1964). Em mangueira (Mangifera indica), os isolados respons§veis pela doen­a desencadeada 

tamb®m s«o heterot§licos (Guimar«es, 2013).  

 

2.2.3. Doen­as e Hospedeiros  

 

£ geralmente encontrado em §reas tropicais e subtropicais e est§ associado com diversas 

patogenicidades em uma gama de hospedeiros (Leslie e Summerel, 2006). Em fruteira-do-conde, 

F. decemcellulare causa cancrose, onde observam-se §reas mais dilatadas em ramos mais 

desenvolvidos e no tronco, surgindo pequenas rachaduras sobre essas dilata­»es. Em cancros 

adiantados, observam-se casca e lenho escurecidos, a seiva n«o circula, causando a morte da planta 

(Junqueira et al., 2001). Em lim«o-de-caiena os sintomas consistem no superbrotamento de 

infloresc°ncias a partir do eixo floral, com inchamento e posterior secamento dos talos florais, com 

queda prematura de flores e frutos (Bastos e Santos, 2001).  Em mangueira, s«o comuns relatos 

que descrevem a forma­«o de galhas. Al®m deste sintoma, h§ ainda a prolifera­«o excessiva de 

gemas que saem do §pice e axilas foliares com entren·s reduzidos e agrupados. Em plantas adultas 

o desenvolvimento de galhas continua, enfraquecendo a §rvore e prejudicando a sua produ­«o 

(Rond·n et al., 1983; Guimar«es, 2013). Em cacau, causa a doen­a galha-floral ou buba-floral, 

consistindo em galhas e superbrotamento de gemas vegetativas e florais, a partir do crescimento 

meristem§tico tanto em ramos como no caule do cacaueiro (Vicente et al., 2012). Al®m das 

doen­as e hospedeiros mencionados, F. decemcellulare est§ tamb®m associado ¨ podrid«o de ra²zes 

em plantio de erva-mate (Poletto et al., 2006), sendo tamb®m o agente causal de cancrose em 

Cedrelinga cateniformis e Calycophyllum spruceanum (Lombard et al., 2008; Brioso, 2012). 

Existem, ainda, recentes registros de F. decemcellulare associado ¨ murcha de infloresc°ncias e 

necrose vascular e floral em plantas de rambut«, longan e manga (Serrato-Diaz et al., 2015), 

estando ainda associado ao superbrotamento de infloresc°ncias em cajueiro (Matos et al., 2016). 

Atualmente, representa uma das grandes amea­as ¨ cultura do guaranazeiro no estado do 
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Amazonas, causando a doen­a denominada superbrotamento (Batista e Bolkan, 1982; Ara¼jo et 

al., 2006).  

  

2.2.4. O superbrotamento em guaranazeiro (Paullinia cupana var. sorbilis) 

 

 Em guaranazeiro, o primeiro relato de superbrotamento, atribu²do a F. decemcellulare, foi 

no trabalho de Batista e Bolkan (1982). O superbrotamento consiste em uma das principais doen­as 

em guaranazeiro, com crescente incid°ncia nos munic²pios do estado do Amazonas, sendo grande 

respons§vel pela baixa produtividade da cultura no estado. As partes afetadas pela doen­a, devido 

¨ multiplica­«o exagerada de c®lulas, configuram-se em s²tios de competi­«o com estruturas 

sadias, prejudicando o desenvolvimento estrutural da planta e, por conseguinte, a produtividade. 

Os sintomas ocorrem em estruturas em desenvolvimento ativo, como ramos e infloresc°ncias, e a 

planta os manifesta tanto em fase de muda, como em fase adulta, sendo poss²vel prejudicar at® 

100% a produ­«o de uma planta (Ara¼jo et al., 2006).    

 

a) Superbrotamento de gemas: o fungo causa brota­»es sucessivas ao longo dos ramos, a partir de 

pontos muito pr·ximos uns dos outros. A partir de uma gema pode resultar a prolifera­«o de ramos 

vegetativos e/ou infloresc°ncias (Figuras 1 e 2), sendo a prolifera­«o de gemas vegetativas 

predominante no primeiro semestre do ano e a de infloresc°ncias no segundo semestre. Os novos 

ramos apresentam entren·s mais curtos, dos quais h§ novos lan­amentos de ramos secund§rios, 

dando origem a uma massa densa, semelhante ¨ vassoura-de-bruxa do cacaueiro e do 

cupua­uzeiro. Este quadro deve-se ¨ multiplica­«o exagerada de c®lulas (hiperplasia) e tamb®m 

ao aumento de tamanho de parte das c®lulas (hipertrofia) com secamento precoce dos tecidos 

(Batista, 1983; Ara¼jo et al., 2006).  
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Figura 1. Superbrotamento de gemas vegetativas. A: vis«o geral de ramo infectado. B: vis«o 

ampliada de regi«o com lan­amentos de ramos secund§rios. C: vis«o ampliada ï entren·s mais 

curtos. 
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Figura 2. Superbrotamento de infloresc°ncias. A: vis«o geral de ramo com infloresc°ncias 

infectado. B: vis«o ampliada. 
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b) Hipertrofia e hiperplasia floral: ® poss²vel tamb®m observar a ocorr°ncia de hipertrofia e 

hiperplasia nas infloresc°ncias (Figura 3). As flores adquirem aspecto mais compacto e 

endurecido, quando comparadas com infloresc°ncias sadias (Figura 4), impedindo a poliniza­«o, 

com posterior e precoce secamento dos tecidos. Este sintoma ocorre no segundo semestre do ano, 

dependendo do est§dio de desenvolvimento da planta (Ara¼jo et al., 2006). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    



мо 
 

 
Figura 3. Hipertrofia e hiperplasia das infloresc°ncias. A: vis«o geral de infloresc°ncia infectada. 

B: vis«o ampliada ï flores compactas e endurecidas. 
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Figura 4. Infloresc°ncias sadias. 

 

c) Galhas do caule: consiste na prolifera­«o de uma massa compacta e desorganizada em uma 

mesma gema (Figura 5). Podem ocorrer em gemas terminais de plantas jovens, ou em gemas 

sucessivas de ramos maduros de plantas mais desenvolvidas, ou ainda se distribu²rem por toda a 

planta. Ocorre tamb®m o secamento precoce destas massas de brota­»es diminutas, sem forma­«o 

de novos ramos a partir destas gemas (Ara¼jo et al., 2006).  
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Figura 5. Galhas do caule. A: vis«o geral de galha no caule. B: vis«o ampliada ï massa compacta 

e desorganizada. 

 


