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Resumo 
O maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa) é a principal espécie cultivada no Brasil, 
porém apresenta alta suscetibilidade à fusariose, causada por Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae 
(FOP). Em contraste, Passiflora mucronata mostra resistência natural ao patógeno, destacando-se 
como fonte promissora em programas de melhoramento. Neste estudo, plantas de P. edulis e 
híbridos de P. mucronata foram cultivadas em condições controle e submetidas à inoculação de Fop 
nas suas raízes. Amostras radiculares e caulinares foram analisadas para verificar a colonização 
fúngica e a distribuição de compostos fenólicos. A histologia evidenciou intensa colonização em P. 
edulis por FOP. Por outro lado, não foram observadas estruturas fúngicas nos tecidos de P. 
mucronata. A histoquímica revelou compostos fenólicos na periderme de ambas as espécies, em 
plantas controle e inoculadas, indicando produção constitutiva. Os resultados sugerem que a 
resistência de P. mucronata envolve um conjunto mais amplo de mecanismos estruturais e 
fisiológicos e também confirma a importância de P. mucronata como recurso genético para resistência 
à fusariose no melhoramento do maracujazeiro. 
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Introdução 
 

 Em 2023, o Brasil produziu 593.429 toneladas de maracujá, cultivadas em 41.584 hectares, 
consolidando-se como o maior produtor e consumidor mundial da fruta (IBGE, 2023). Passiflora edulis 
Sims., popularmente chamada de maracujá azedo ou amarelo é a principal espécie cultivada e 
comercializada, correspondendo a 95% dos pomares brasileiros (Silva et al., 2024). Entretanto, a 
cultura é vulnerável a diversas doenças provocadas por vírus, bactérias, protozoários e fungos. Entre 
elas, destaca-se a fusariose ou murcha do maracujá, causada pelo fungo Fusarium oxysporum f. sp. 
passiflorae (FOP) que resulta no bloqueio dos vasos condutores das plantas, impedindo o fluxo de 
água, ocasionando a murcha e consequentemente a morte da planta (Teixeira et al., 2017; Laranjeira, 
2018). Essa fitopatia apresenta elevada relevância econômica, pois provoca um declínio na 
produtividade e pode tornar o solo inviável para o cultivo, devido à característica de resistência do 
patógeno na forma de clamidósporos no solo, (Bueno et al, 2009; Lucas, et al 2023;) tornando 
ineficiente tratamentos químicos para o combate ao patógeno (Carvalho, 2015). Nesse cenário, 
Passiflora mucronata Lam. é uma espécie de alto interesse agronômico para investigações devido a 
sua resistência a fusariose (Oliveira et al., 2020) viabilizando a utilização dessa espécie em 
mecanismos de melhoramento genético, proporcionando possíveis aumentos nas taxas comerciais 
do maracujá (Preisigkeet et al., 2017; Correa et al., 2022). A resistência pode ser caracterizada como 
induzida quando as plantas formaram um mecanismo de defesa que só é ativado após a infecção do 
patógeno ou tratamento com certos produtos químicos naturais ou sintéticos (elicitores) (Cavalcanti et 
al., 2005). E, no curso da evolução, as plantas desenvolveram mecanismos de defesa que podem ser 
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classificados em resistência constitutiva. A resistência constitutiva é caracterizada pela presença 
permanente de barreiras estruturais ou químicas, independentemente da ocorrência de estresse 
(Hoffmann-Campo, 2012). Os compostos fenólicos ocupam papel central nas estratégias de defesa 
vegetal. Eles fazem parte dos metabólitos secundários mais abundantes nas plantas e podem atuar 
em diferentes níveis de resistência. Quando presentes de forma basal, funcionam como defesa 
constitutiva, compondo barreiras químicas que dificultam a colonização de tecidos por patógenos. Por 
outro lado, podem ser acumulados em resposta ao estresse, caracterizando uma defesa induzida, 
associada à ativação de vias biossintéticas após o reconhecimento do agente agressor (Baptista, 
1999; Treutter, 2005; Taiz et al., 2017). Diante desse contexto, técnicas de histolocalização são 
utilizadas como ferramentas importantes para compreender a dinâmica dessa interação. Ensaios 
histoquímicos permitem não apenas detectar compostos fenólicos pela alteração de coloração 
tecidual (Fonseca et al., 2006), mas também evidenciar diretamente a presença de hifas fúngicas nos 
tecidos vegetais, por meio de técnicas de coloração específicas (Wesp, 2011). Portanto, a 
histolocalização constitui uma ferramenta essencial para integrar a análise da colonização fúngica e a 
detecção de compostos fenólicos, possibilitando a elucidação de mecanismos diferenciais de 
resistência entre P. edulis e P. mucronata. 
 
Metodologia 
 

O experimento foi conduzido no Laboratório Interdisciplinar de Ciências do Espírito Santo (LICES), 
do Centro de Ciências Agrárias e Engenharias da Universidade Federal do Espírito Santo, em Alegre, 
ES (CCAE_UFES), utilizando-se mudas de P. mucronata obtidas por hibridizações intraespecíficas 
entre genótipos do Banco Ativo de Germoplasma (BAG) que apresentaram resistência à fusariose 

As mudas de P. mucronata e P. edulis foram submetidas a ferimentos nas raízes e, em seguida, 
mantidas em suspensão de esporos do fungo Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae. A suspensão foi 
preparada imediatamente antes da inoculação, adicionando-se 10 mL de água destilada autoclavada 
em placas de Petri contendo colônias fúngicas. O material resultante foi filtrado em dupla camada de 
gaze esterilizada e a concentração ajustada para 1 × 10⁶ conídios mL⁻¹ em câmara de Neubauer. 
Após a inoculação, as plantas foram transferidas para solo autoclavado, onde permaneceram até o 
momento da maturação. Paralelamente, plantas-controle não inoculadas foram mantidas nas 
mesmas condições experimentais. 

Após o período experimental, amostras de raízes de híbridos de P. mucronata e de P. edulis foram 
submetidos a dois processos de fixação diferentes de acordo com o objetivo: (1) fixação em FAA70 
de amostras de raízes e processamento para registro da presença ou ausência de hifas fúngicas nos 
tecidos radiculares; (2) fixação de amostras de caules em Sulfato Ferroso em Formalina Neutra 
Tamponada para avaliar a presença e a distribuição de compostos fenólicos.  

Portanto, partes das amostras das raízes coletadas foram fixadas em FAA70 e conservadas em 

etanol 70% (Kraus and Arduim, 1997). As amostras foram desidratadas em série etílica e incluídas 
em resina histológica (Historesin Leica). Após a montagem dos blocos, as raízes foram seccionadas 
transversalmente em micrótomo manual (RM 2235, Leica) com espessura de 7 μm, distendidos em 
lâminas de vidro, corados com Azul de Toluidina em pH 4,4 (O’brien and Maccully, 1981) e montados 
com gelatina glicerinada. As observações foram realizadas em microscópio óptico (Leica RM 2235) 
equipado com câmera 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 presença e a distribuição de compostos 
fenólicos. Amostras do caule foram desidratadas em série etílica e incluídas em resina histológica 
(Historesin Leica) para visualização de compostos fenólicos. As secções foram realizadas no plano 
transversal, com o auxílio de um micrótomo rotativo manual (RM 2235, Leica) com 6 μm de 
espessura. Os cortes foram distendidos em lâminas de vidro e montadas lâminas semipermanentes. 
A análise do laminário e a documentação fotográfica foram feitas utilizando-se um microscópio de luz 
(Phoennix - Leipzig), acoplado a um sistema de captura digital da própria marca com o software 
ImageView Microscopy), do Laboratório da Botânica II (UFES/Alegre). 
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Resultados 
 

A análise histológica das raízes de P. edulis revelou a presença de hifas de F. Oxysporum f. sp. 
passiflorae na periderme (tecido de revestimento secundário), em células do parênquima (cortical e 
do xilema secundário) e nos elementos de vaso do xilema secundário (Figura 1A-B). Por outro lado, 
nos híbridos de P. mucronata não foram observadas estruturas fúngicas nos tecidos radiculares. 
Ressalta-se que ambas as espécies apresentaram reação positiva à presença de compostos 
fenólicos na região 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 raízes de plantas de P. edulis f. flavicarpa, inoculadas com F. oxysporum f. sp. 
passiflorae. Asterisco: Padrão desorganizado das células em área de necrose observando presença das hifas. B) 
Cortes transversais de raízes 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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Reação positiva a compostos fenólicos. D) Cortes transversais de P. edulis infectados com F. oxysporum f. sp. 
passiflorae. Seta vermelha: Reação positiva a compostos fenólicos.  E) Cortes transversais de P. mucronata 
(controle). Seta amarela: Reação positiva a compostos fenólicos. F) Cortes transversais de P. mucronata 
infectados com F. oxysporum f. sp. passiflorae. Seta vermelha: Reação positiva a compostos fenólicos 

 
Discussão 
 

A análise histológica revelou diferenças entre P. edulis e P. mucronata quanto à colonização pelo 
fungo F. oxysporum f. sp. passiflorae causador da fusariose ou murcha do maracujá. Enquanto em P. 
edulis foi possível observar a presença de hifas nos tecidos radiculares, em P. mucronata não houve 
evidências das estruturas fúngicas, sugerindo um mecanismo de resistência eficiente, capaz de 
impedir a penetração e o avanço do patógeno, uma vez que o patógeno penetra pelas raízes e se 
espalha pelos vasos do xilema, causando obstrução do mesmo, resultando na morte da planta 
(Batista & Barbosa, 2018; Laranjeira et, al., 2018). Esse resultado corrobora para a utilização de P. 
mucronata como fonte de resistência natural contra a fusariose, representando importante material 
genético para programas de melhoramento. 

Segundo Fonseca, et. al. (2006), a reação de sulfato ferroso para a detecção de compostos 
fenólicos é caracterizada pelo enegrecimento dos tecidos, sendo essa resposta considerada 
indicativa da presença desses compostos. A análise histoquímica revelou a presença de compostos 
fenólicos restrita à região da periderme, sem detecção de reação significativa nos tecidos vasculares. 

De acordo com Taiz et al. (2017), os compostos fenólicos são metabólitos secundários com 
funções essenciais na interação planta-patógeno, sendo a primeira linha de defesa sintetizada pela 
planta. Entretanto, a reação positiva para compostos fenólicos foi observada nas plantas controle de 
ambas as espécies (sem inoculação fúngica), bem como em P. edulis e nos híbridos de P. mucronata 
inoculados com F. oxysporum f. sp. passiflorae. A presença desses compostos em plantas controle e 
inoculadas sugere que sua produção pode ocorrer de forma constitutiva, integrando o metabolismo 
durante o desenvolvimento vegetal. Assim, ainda que desempenhem um papel importante na defesa, 
os compostos fenólicos isoladamente não explicam a diferença na suscetibilidade e resistência entre 
as espécies (Treutter, 2005). 

 
Conclusão 
 

Os resultados indicam a existência de uma resistência dos híbridos de P. mucronata frente a F. 
oxysporum f. sp. passiflorae e que essa resistência não está associada à produção de compostos 
fenólicos, mas provavelmente envolve um conjunto mais amplo de mecanismos estruturais e  
fisiológicos cuja elucidação requer estudos adicionais 
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