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INTRODUÇÃO 

 

O mamoeiro (Carica papaya L.) é uma planta frutífera amplamente cultivada em regiões tropicais e 

subtropicais em todo o mundo. No entanto, as viroses representam um dos maiores entraves à produção de 

mamão (Oliveira et al., 2011). Entre elas, destaca-se a meleira do mamoeiro, uma doença viral de fácil 

disseminação causada pela infecção combinada de dois vírus, o Papaya meleira virus (PMeV) e Papaya meleira 

virus 2 (PMeV2), que juntos são denominados de complexo PMeV (Sá Antunes et al., 2016). Foi revelado, 

através de experimentos de transcriptômica e de proteômica conduzidos pelo nosso grupo, que muitas proteínas 

moduladas em resposta ao complexo PMeV estão envolvidas no remodelamento de parede celular, sugerindo 

que o complexo PMeV induz alterações nas estruturas das paredes celulares de C. papaya, inclusive dos 

laticíferos (Soares et al., 2017). Estes últimos são células especializadas que produzem e armazenam látex 

(Merchán-Gaitán et al., 2024). Evidências experimentais sugerem que, quando infectados pelo complexo do 

PMeV, os laticíferos captam água, que aumenta a pressão de turgência, levando a ruptura dos laticíferos e a 

exsudação espontânea do látex (Rodrigues et al., 2009). Entretanto, os efeitos do vírus na estrutura das células, 

sobretudo nas paredes celulares, ainda são desconhecidos. Este trabalho teve por objetivo caracterizar as 

respostas morfológicas e ultraestruturais de células de folhas de mamoeiros ao complexo PMeV. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Fragmentos foliares de mamoeiros adultos com e sem sintomas de meleira foram coletados no campo, 

em uma colaboração com o Instituto Capixaba de Pesquisa, Assistência Técnica e Extensão Rural (Incaper) e 

com a Universidade Federal do Espírito Santo (UFES). Foi feito um protocolo de fixação Karnovsky, que 

consistiu em preservar amostras biológicas para microscopia eletrônica de transmissão (MET) e microscopia 

eletrônica de varredura (MEV) (Yeung et al., 2015). As amostras foram fixadas por 24 horas e depois, para 

que fossem enviadas para o Núcleo Multidisciplinar de Pesquisa em Biologia da Universidade Federal do Rio 
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de Janeiro (UFRJ), Campus Duque de Caxias (NUMPEX-BIO). Para MEV, os fragmentos foram fixados, pós-

fixados, desidratados em séries crescentes de etanol e secos pelo método do ponto crítico. Em seguida, foram 

metalizados com ouro e observados no microscópio VEGA 3 LMU.  Para MET, os fragmentos foram fixados, 

pós-fixados com tetróxido de ósmio, desidratados em acetona e infiltrados com resina epóxi, seguido de cortes 

ultrafinos corados com acetato de uranila e citrato de chumbo. As amostras foram observadas em microscópio 

eletrônico de transmissão FEI TECNAI SPIRIT. Análises de microscopia óptica foram realizadas com cortes 

semi-finos corados com azul de toluidina e observados em microscópio óptico LEICA DM 2500. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Observação microscópica dos fragmentos foliares de mamoeiros pós-floração revelou diferenças 

significativas entre plantas assintomáticas e sintomáticas. A análise por microscopia óptica de campo claro 

(Figura 1 A-D) mostrou que os laticíferos das folhas assintomáticas estavam preenchidos com látex, diferente 

dos laticíferos das folhas sintomáticas que pareciam quase vazios, corroborando os sintomas da 'meleira'. Essa 

diferença foi confirmada pela microscopia eletrônica de varredura (Figura 1 E-H), onde cortes de folhas 

assintomáticas revelaram laticíferos com conteúdo preservado, enquanto nas folhas sintomáticas foi difícil 

identificar a presença de laticíferos, observando-se ainda paredes celulares mais espessas e desorganizadas. 

 

 

Figura 1 - (A, B, C, D) Microscopia óptica de campo claro (MO) de amostras de tecidos de folhas de mamoeiro 

com e sem sintomas de meleira. (A) Corte transversal do feixe vascular de folhas assintomáticas. (B) Aumento 

em 40 vezes da imagem dos tecidos de plantas assintomáticas evidenciando a presença de laticíferos (setas) 

distribuídos pelo feixe vascular. (C) Corte transversal do feixe vascular de folhas sintomáticas de mamoeiro 

com sintomas de meleira. (D) Aumento, também em 40 vezes, da folha sintomática indicando células vazias, 

que dificultam a identificar a ocorrência de laticíferos. Em D, a seta aponta para um laticífero em anastomose, 

sendo possível identificá-lo desde o seu conteúdo vazio. (E, F, G, H) Corte transversal de folha de mamoeiro 

analisados por microscopia eletrônica de varredura. (E) Corte transversal do feixe vascular de folhas 

assintomáticas de mamoeiros observado por microscopia eletrônica de varredura. (F) Grande aumento da seção 

transversal do feixe vascular de folha assintomática, indicando a presença de laticífero (seta) com seu conteúdo 

vesicular. (G-H). Um corte transversal do feixe vascular de folhas sintomáticas mostra várias células vazias 

onde é difícil identificar a presença de laticíferos. Em grande aumento, alterações na parede celular puderam 
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ser observadas quando comparadas com as folhas sintomáticas. 

 

 

A microscopia eletrônica de transmissão (Figura 2) trouxe detalhes adicionais sobre as alterações 

ultraestruturais nas paredes celulares dos laticíferos. Em folhas assintomáticas, as paredes celulares dos 

laticíferos apresentaram lamelas primárias, secundárias e medianas bem definidas, com microfibrilas de 

celulose organizadas de maneira paralela (Figuras 2A e 2B). Em contraste, nas folhas sintomáticas, houve uma 

desorganização significativa das paredes celulares, incluindo a degradação das microfibrilas de celulose e 

vacuolização na parede celular secundária, indicando uma perda de integridade estrutural (Figuras 2C e 2D). 

Essa deterioração estrutural, aliada à alta pressão osmótica dentro dos laticíferos infectados (Rodrigues et al., 

2009), provavelmente contribui para o vazamento espontâneo de látex, característica da meleira. 

 

 

Figura 2 - Microscopia eletrônica de transmissão. (A) Uma célula laticífera saudável foi observada em um 

corte transversal de um feixe vascular de folhas assintomáticas de C. papaya. (B) Alta ampliação da parede 

celular laticífera saudável mostra uma parede primária bem definida e preservada, parede secundária e regiões 

de lamela mediana. A inserção desta imagem mostra a organização paralela das microfibrilas de celulose na 

parede do laticífero de plantas assintomáticas. (C) Um laticífero doente foi observado em um corte transversal 

de um feixe vascular de folhas sintomáticas, mostrando diferenças significativas no conteúdo de látex em 

comparação com laticíferos saudáveis. (D) Grande aumento da parede celular do laticífero doente mostrando: 

(1) desorganização da parede celular do laticífero (seta fina); e (2) vacuolização na região da parede secundária. 

Na inserção, é possível observar regiões de vacuolização da parede onde são observados sinais de degradação 

das microfibrilas de celulose e perda da organização ultraestrutural da parede celular. (E) A análise 

morfométrica da espessura da parede celular mostra o aumento sintomático da parede. (F) Microscopia 

eletrônica de transmissão de mamoeiro com sintomas de meleira revela partículas virais dentro de laticíferos 

de plantas sintomáticas (setas). Os laticíferos de folhas sintomáticas foram analisados e o grande aumento (G) 

permite determinar o tamanho das partículas virais em aproximadamente 50 nm. 
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A análise por microscopia eletrônica de transmissão (Figura 2F e 2G) revelou a presença de diversas 

partículas virais apenas dentro das células laticíferas de plantas sintomáticas, conforme descrito por Rodrigues 

et al. (2009). Durante análise, foi observado que algumas dessas partículas estão localizadas próximas a 

estruturas de membrana, sugerindo uma possível associação com perfis de retículo endoplasmático. 

Observações em maior ampliação, conforme mostrado na Figura 2G, permitiram determinar que o tamanho 

dessas partículas virais é de aproximadamente 50 nm, confirmando que se tratam de partículas do complexo 

PMeV (Maurastoni et al., 2023). 

 

CONCLUSÃO 

 

Existem diferenças morfológicas significativas, que incluem desorganização da parede celular do 

laticífero, aumento da espessura da parede celular e quantidade de conteúdo de látex, entre as amostras de 

plantas assintomáticas e plantas com sintomas de meleira, sobretudo nos laticíferos. Os laticíferos de plantas 

doentes apresentaram aspecto mais flexuoso, paredes celulares colabadas e menos rígidas, além de possíveis 

degradações.  
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