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Resumo

O maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa) é a principal espécie cultivada no Brasil,
porém apresenta alta suscetibilidade a fusariose, causada por Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae
(FOP). Em contraste, Passiflora mucronata mostra resisténcia natural ao patégeno, destacando-se
como fonte promissora em programas de melhoramento. Neste estudo, plantas de P. edulis e
hibridos de P. mucronata foram cultivadas em condi¢des controle e submetidas a inoculagdo de Fop
nas suas raizes. Amostras radiculares e caulinares foram analisadas para verificar a colonizacao
fungica e a distribuicdo de compostos fendlicos. A histologia evidenciou intensa colonizagédo em P.
edulis por FOP. Por outro lado, ndo foram observadas estruturas fungicas nos tecidos de P.
mucronata. A histoquimica revelou compostos fendlicos na periderme de ambas as espécies, em
plantas controle e inoculadas, indicando produgdo constitutiva. Os resultados sugerem que a
resisténcia de P. mucronata envolve um conjunto mais amplo de mecanismos estruturais e
fisiolégicos e também confirma a importancia de P. mucronata como recurso genético para resisténcia
a fusariose no melhoramento do maracujazeiro.

Palavras-chave: Fusariose. Histopatologia. Histolocalizagdo. Compostos fendlicos. Resisténcia
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Introdugédo

Em 2023, o Brasil produziu 593.429 toneladas de maracuja, cultivadas em 41.584 hectares,
consolidando-se como o maior produtor e consumidor mundial da fruta (IBGE, 2023). Passiflora edulis
Sims., popularmente chamada de maracuja azedo ou amarelo € a principal espécie cultivada e
comercializada, correspondendo a 95% dos pomares brasileiros (Silva et al., 2024). Entretanto, a
cultura é vulneravel a diversas doengas provocadas por virus, bactérias, protozoarios e fungos. Entre
elas, destaca-se a fusariose ou murcha do maracuja, causada pelo fungo Fusarium oxysporum f. sp.
passiflorae (FOP) que resulta no bloqueio dos vasos condutores das plantas, impedindo o fluxo de
agua, ocasionando a murcha e consequentemente a morte da planta (Teixeira et al., 2017; Laranjeira,
2018). Essa fitopatia apresenta elevada relevancia econdémica, pois provoca um declinio na
produtividade e pode tornar o solo inviavel para o cultivo, devido a caracteristica de resisténcia do
patégeno na forma de clamiddsporos no solo, (Bueno et al, 2009; Lucas, et al 2023;) tornando
ineficiente tratamentos quimicos para o combate ao patdgeno (Carvalho, 2015). Nesse cenario,
Passiflora mucronata Lam. € uma espécie de alto interesse agronémico para investigagdes devido a
sua resisténcia a fusariose (Oliveira et al., 2020) viabilizando a utilizagdo dessa espécie em
mecanismos de melhoramento genético, proporcionando possiveis aumentos nas taxas comerciais
do maracuja (Preisigkeet et al., 2017; Correa et al., 2022). A resisténcia pode ser caracterizada como
induzida quando as plantas formaram um mecanismo de defesa que s6 é ativado apéds a infecgao do
patdégeno ou tratamento com certos produtos quimicos naturais ou sintéticos (elicitores) (Cavalcanti et
al., 2005). E, no curso da evolugéo, as plantas desenvolveram mecanismos de defesa que podem ser
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classificados em resisténcia constitutiva. A resisténcia constitutiva é caracterizada pela presenca
permanente de barreiras estruturais ou quimicas, independentemente da ocorréncia de estresse
(Hoffmann-Campo, 2012). Os compostos fendlicos ocupam papel central nas estratégias de defesa
vegetal. Eles fazem parte dos metabdlitos secundarios mais abundantes nas plantas e podem atuar
em diferentes niveis de resisténcia. Quando presentes de forma basal, funcionam como defesa
constitutiva, compondo barreiras quimicas que dificultam a colonizagédo de tecidos por patégenos. Por
outro lado, podem ser acumulados em resposta ao estresse, caracterizando uma defesa induzida,
associada a ativagdo de vias biossintéticas apds o reconhecimento do agente agressor (Baptista,
1999; Treutter, 2005; Taiz et al., 2017). Diante desse contexto, técnicas de histolocalizagdo sao
utilizadas como ferramentas importantes para compreender a dinamica dessa interagdo. Ensaios
histoquimicos permitem ndo apenas detectar compostos fendlicos pela alteragdo de coloracao
tecidual (Fonseca et al., 2006), mas também evidenciar diretamente a presenga de hifas fungicas nos
tecidos vegetais, por meio de técnicas de coloragao especificas (Wesp, 2011). Portanto, a
histolocalizagao constitui uma ferramenta essencial para integrar a analise da colonizagao fungica e a
deteccdo de compostos fendlicos, possibilitando a elucidagdo de mecanismos diferenciais de
resisténcia entre P. edulis e P. mucronata.

Metodologia

O experimento foi conduzido no Laboratoério Interdisciplinar de Ciéncias do Espirito Santo (LICES),
do Centro de Ciéncias Agrarias e Engenharias da Universidade Federal do Espirito Santo, em Alegre,
ES (CCAE_UFES), utilizando-se mudas de P. mucronata obtidas por hibridizagbes intraespecificas
entre gendtipos do Banco Ativo de Germoplasma (BAG) que apresentaram resisténcia a fusariose

As mudas de P. mucronata e P. edulis foram submetidas a ferimentos nas raizes e, em seguida,
mantidas em suspenséao de esporos do fungo Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae. A suspensao foi
preparada imediatamente antes da inoculagéo, adicionando-se 10 mL de agua destilada autoclavada
em placas de Petri contendo colénias fungicas. O material resultante foi filtrado em dupla camada de
gaze esterilizada e a concentragédo ajustada para 1 x 10® conidios mL™" em camara de Neubauer.
Apods a inoculagéo, as plantas foram transferidas para solo autoclavado, onde permaneceram até o
momento da maturagdo. Paralelamente, plantas-controle nado inoculadas foram mantidas nas
mesmas condigdes experimentais.

Ap6s o periodo experimental, amostras de raizes de hibridos de P. mucronata e de P. edulis foram
submetidos a dois processos de fixagao diferentes de acordo com o objetivo: (1) fixagdo em FAA70
de amostras de raizes e processamento para registro da presenga ou auséncia de hifas fungicas nos
tecidos radiculares; (2) fixagdo de amostras de caules em Sulfato Ferroso em Formalina Neutra
Tamponada para avaliar a presenga e a distribuicdo de compostos fendlicos.

Portanto, partes das amostras das raizes coletadas foram fixadas em FAA70 e conservadas em
etanol 70% (Kraus and Arduim, 1997). As amostras foram desidratadas em série etilica e incluidas
em resina histologica (Historesin Leica). Apds a montagem dos blocos, as raizes foram seccionadas
transversalmente em micrétomo manual (RM 2235, Leica) com espessura de 7 ym, distendidos em
I&minas de vidro, corados com Azul de Toluidina em pH 4,4 (O’brien and Maccully, 1981) e montados
com gelatina glicerinada. As observagdes foram realizadas em microscépio 6ptico (Leica RM 2235)
equipado com cémera digital (Leica ICC50 HD) e software Leica Application Suite LAS EZ.
Paralelamente, segmentos caulinares foram coletados e fixados em Sulfato Ferroso em Formalina
Neutra Tamponada por 48 horas com o objetivo de avaliar a presenca e a distribuigdo de compostos
fendlicos. Amostras do caule foram desidratadas em série etilica e incluidas em resina histolégica
(Historesin Leica) para visualizagdo de compostos fendlicos. As secgdes foram realizadas no plano
transversal, com o auxilio de um micrétomo rotativo manual (RM 2235, Leica) com 6 pym de
espessura. Os cortes foram distendidos em laminas de vidro e montadas I&minas semipermanentes.
A analise do laminario e a documentagéo fotografica foram feitas utilizando-se um microscopio de luz
(Phoennix - Leipzig), acoplado a um sistema de captura digital da propria marca com o software
ImageView Microscopy), do Laboratério da Botanica Il (UFES/Alegre).
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Resultados

A andlise histoldgica das raizes de P. edulis revelou a presenca de hifas de F. Oxysporum f. sp.
passiflorae na periderme (tecido de revestimento secundario), em células do parénquima (cortical e
do xilema secundario) e nos elementos de vaso do xilema secundario (Figura 1A-B). Por outro lado,
nos hibridos de P. mucronata nao foram observadas estruturas fungicas nos tecidos radiculares.
Ressalta-se que ambas as espécies apresentaram reagdo positiva a presenga de compostos
fendlicos na regido da periderme, tanto em plantas controle (Figura 1C, E) quanto nas plantas
inoculadas (Figura 1D, F).

Figura 1: Cortes transversais de raiz (A e B) e caule (C-F) de maracujazeiros.

Fonte: Os autores.

Nota: A) Cortes transversais de raizes de plantas de P. edulis f. flavicarpa, inoculadas com F. oxysporum f. sp.
passiflorae. Asterisco: Padréo desorganizado das células em area de necrose observando presenga das hifas. B)
Cortes transversais de raizes de plantas de P. edulis f. flavicarpa, inoculadas com F. oxysporum f. sp.
passiflorae. Setas pretas: Hifas intracelulares. C) Cortes transversais de P. edulis. (controle). Seta amarela:
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Reacao positiva a compostos fendlicos. D) Cortes transversais de P. edulis infectados com F. oxysporum f. sp.
passiflorae. Seta vermelha: Reacg&o positiva a compostos fendlicos. E) Cortes transversais de P. mucronata
(controle). Seta amarela: Reagdo positiva a compostos fendlicos. F) Cortes transversais de P. mucronata
infectados com F. oxysporum f. sp. passiflorae. Seta vermelha: Reacéo positiva a compostos fendlicos

Discussao

A analise histologica revelou diferengas entre P. edulis e P. mucronata quanto a colonizagao pelo
fungo F. oxysporum f. sp. passiflorae causador da fusariose ou murcha do maracuja. Enquanto em P.
edulis foi possivel observar a presenga de hifas nos tecidos radiculares, em P. mucronata nao houve
evidéncias das estruturas fungicas, sugerindo um mecanismo de resisténcia eficiente, capaz de
impedir a penetragdo e o avango do patégeno, uma vez que o patégeno penetra pelas raizes e se
espalha pelos vasos do xilema, causando obstrugdo do mesmo, resultando na morte da planta
(Batista & Barbosa, 2018; Laranjeira et, al., 2018). Esse resultado corrobora para a utilizagdo de P.
mucronata como fonte de resisténcia natural contra a fusariose, representando importante material
genético para programas de melhoramento.

Segundo Fonseca, et. al. (2006), a reagdo de sulfato ferroso para a detecgdo de compostos
fendlicos é caracterizada pelo enegrecimento dos tecidos, sendo essa resposta considerada
indicativa da presenga desses compostos. A analise histoquimica revelou a presenga de compostos
fendlicos restrita a regido da periderme, sem deteccao de reagéo significativa nos tecidos vasculares.

De acordo com Taiz et al. (2017), os compostos fendlicos sdao metabdlitos secundarios com
fungbes essenciais na interagédo planta-patdgeno, sendo a primeira linha de defesa sintetizada pela
planta. Entretanto, a reag&o positiva para compostos fendlicos foi observada nas plantas controle de
ambas as espécies (sem inoculagdo fungica), bem como em P. edulis e nos hibridos de P. mucronata
inoculados com F. oxysporum f. sp. passiflorae. A presenca desses compostos em plantas controle e
inoculadas sugere que sua produgédo pode ocorrer de forma constitutiva, integrando o metabolismo
durante o desenvolvimento vegetal. Assim, ainda que desempenhem um papel importante na defesa,
os compostos fendlicos isoladamente ndo explicam a diferenga na suscetibilidade e resisténcia entre
as espécies (Treutter, 2005).

Conclusao

Os resultados indicam a existéncia de uma resisténcia dos hibridos de P. mucronata frente a F.
oxysporum f. sp. passiflorae e que essa resisténcia ndo esta associada a produgdo de compostos
fendlicos, mas provavelmente envolve um conjunto mais amplo de mecanismos estruturais e
fisioldgicos cuja elucidagao requer estudos adicionais
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