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RESUMO - Raizes epicorticais (RE) sdo orgdos laterais de
hemiparasitas aéreas e delas se originam multiplos haustorios
secunddrios, 0 que ¢ vantajoso por aumentar a ancoragem e
permitir reproducdo vegetativa dessas plantas, contudo, o
processo de penetragdo desse haustorio ainda ndo é conhecido
em detalhes. Este trabalho teve como objetivo de descrever a
via de penetrag¢@o do haustdrio secundario de Phthirusa ovata
(Pohl ex DC.) Eichler sobre Dalbergia miscolobium Benth.
e também as modificagdes nas duas plantas durante esse
processo. O haustério secundario de P. ovata adere e penetra
na regido das lenticelas de galhos mais finos da hospedeira; e
em galhos mais grossos e fissurados de D. miscolobium, cle se
projeta entre as fissuras da casca da hospedeira. Simultaneo a
esse processo, ocorrem modificagdes nas células epidérmicas
e corticais que estdo no lado contato com a hospedeira.
Ao ocorrer esse contato, a ruptura da periderme e do tecido
cortical da hospedeira se da entre as fibras periciclicas dessa,
acompanhada pela entrada de células iniciais e células
cristarque. Sugere-se que a presenga de lenticelas e fissuras na
casca da hospedeira facilite a penetragdo de hemiparasitas.

Palavras-chave: Cerrado, hemiparasita aérea, caracteristica
da casca, lenticelas.

INTRODUCAO

O haustorio € caracteristica comum de todas as plantas
angiospermas que possuem o hébito parasita. Esse ¢ o 6rgdo
responsavel pela penetragdo direta dos tecidos da hospedeira
e posterior conducdo de dgua e nutrientes para a parasita pela
conexdo célula-célula estabelecida entre as duas plantas (Kuijt

1969). Entre os tipos de haustdrios encontrados na familia
Loranthaceae, as raizes epicorticais (RE) formam conexdes
multiplas e visiveis com suas hospedeiras diferente dos outros
tipos que formam “unides solitarias” que parecem ter apenas
uma unica ligagdo com a hospedeira (Calvin & Wilson 2006).

As conexdes haustoriais das RE também s3o chamadas
de haustorios secundarios. Isso porque haustorios primarios séo
apenas aqueles advindos diretamente do meristema apical da
radicula da plantula parasita, sendo os haustoérios secundérios
originados das RE que sdo orglos laterais (Kuijt 1965;
Devkota & Glatzel 2007). Os muitos haustorios secundarios
das plantas com RE permite a fixagdo com mais seguranga na
hospedeira (Kuijt 1964). Além disso, ha reprodugéo vegetativa
em hemiparasitas aéreas por meio das RE (Devkota & Glatzel
2007) que aumenta a sua capacidade competitiva por luz, ao
permitiruma posic¢do fotossintética mais vantajosa na copa da
hospedeira do que no local de fixagdo primaria (Kuijt 1969).

Embora distinto em origem tecidual, o haustorio
secundario se comporta como o primario. Eles sdo constituidos
pelo haustério superior (exdfito) e o enddfito que sdo
respectivamente a regido do haustorio externa a hospedeira e
a que penetra e conecta-se ao tecido vascular da hospedeira
(Kuijt 1977).

Os processos de ades@o e penetragdo no galho hospedeiro
ainda ndo sdo conhecidos em detalhes, embora seja conhecido
que a espessura do galho (Sargent 1995) e caracteristica do
ritidoma (Arruda ef al. 2006) tenham efeito significativo nesses
processos. Além disso, sabe-se que modificagdes nas células
da hemiparasita que perfazem o contato ocorrem (Venturelli
& Kraus 1989) e podem ser essenciais para 0 sucesso na
penetragdo. A penetracdo € fundamental para que a hemiparasita
se conecte a hospedeira ¢ uma vez estabelecida, extraia os
recursos essenciais para sua sobrevivéncia. Dada a importancia
desse género de Loranthaceae no Brasil (Caires ef al. 2009) e
do limitado conhecimento sobre esse processo, este trabalho
tem o objetivo de descrever a via de penetragdo do haustério
secundario de Phthirusa ovata em Dalbergia miscolobium e
também as modificagdes nas duas plantas durante esse processo.

MATERIAL E METODOS

Foram coletadas RE de P. ovata crescendo em galhos de
D. miscolobium, que também foram coletados no Campus Darcy
Ribeiro da Universidade de Brasilia, Brasilia-DF e na Reserva
Ecologica do Roncador do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (RECOR/IBGE). Do material coletado e fixado em
formaldeido 10%, foram cortadas regides de grande adesdo
entre RE e galho da hospedeira e regides adjacentes a haustorios
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secundarios. Essas partes foram incluidas em PEG4000 e
seccionadas em cortes transversais para a RE e para o ramo da
hospedeira no micrétomo de deslize com espessura entre 14
e 20 pm, utilizou-se fita adesiva transparente para adesdo dos
cortes, seguida da remogdo do PEG (Paiva & Graciano-Ribeiro,
dados ndo publicados). As secgdes foram submetidas & dupla
coloragdo (safranina: azul de alcian —Kraus & Arduin 1997) e
tripla coloragdo (violeta cristal: safranina: orange G Macédo
1997, com modificagdes), em seguida desidratadas em série
etilica e fixadas em solug¢des crescentes de etanol: xilol até xilol
PA e montadas em resina sintética, conforme Paiva et al. (2006).
As imagens foram obtidas com uso de cdmera digital (Olympus

C-7070) conectada a um microscopio optico (Olympus CX31)
ou com uso do fotomicroscopio (Leica Corporation LM745). Os
acidos acético glacial PA, cloridrico 10% e nitrico 10% foram
usados para identificacdo da natureza dos cristais.

RESULTADOS

A emissdo dos haustorios secundarios de P ovata
ocorre pelas lenticelas encontradas em galhos jovens e finos
da hospedeira D. miscolobium (figura 1A, B). Em ramos
mais espessos da hospedeira, nota-se proje¢io da RE entre as
fissuras na periderme da hospedeira.

Figura 1.Ades#o e penetragdo do haustorio secundario de P. ovata (Po) em D. miscolobium (Dm) ambos sob secgdo transversal.
A. RE de P ovata projetando tecido epidérmico pela lenticela (seta) de D. miscolobium. B. Pormenor da projegdo do tecido
epidérmico de P. ovata pela lenticela (com circulo) da hospedeira. C. Tecido epidérmico de P. ovata entre e nas lenticelas
de D. miscolobium (com circulo). D. Detalhe das células epidérmicas de P. ovata paligadicas e com grande nucleo (setas) na
regido de contato com a casca de D. miscolobium. E. Ruptura da periderme e tecido cortical entre as fibras de D. miscolobium.
Setas indicam extensdo da ruptura. F. Detalhe das células iniciais do haustorio seguida de células cristarque. G. Detalhe das
células iniciais do haustorio no cortex rompido da hospedeira. C- cortex;cabeca de seta- cristais; CI- células iniciais; CC- células
cristarque; Ep- epiderme; F- fibras; Le- lenticela; P- periderme; X2- xilema secundario. Barra: 200pm em A-D; ¢ 100um em E-
G= 100pum. Tripla coloragdo em A—C, E-G; dupla coloragio em D.
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Células do sistema de revestimento e cortical de P.
ovata que estdo na regido adjacente ao ramo da hospedeira se
projetam, alterando o formato da RE, em diregdo a lenticela
(figura 1A, 1B) e posteriormente comprimem essas regioes
adjacentes a casca da hospedeira (figura 1C) e também entre
fissuras de galhos da hospedeira mais desenvolvidos.

As células epidérmicas da hemiparasita se tornam
alongadas e com nucleos proeminentes antes do rompimento
peridérmico na hospedeira (figura 1D). A ruptura da periderme
e tecido cortical de D. miscolobium ocorre entre as fibras
periciclicas (fig. 1E). Em algumas camadas acima da regido a
ser penetrada, ha a diferenciagio do tecido parenquimatico em
braquiesclereides com cristais prismaticos de oxalato de calcio
(células cristarque) (figura 1f). As células parenquimaticas
iniciais penetram na regido cortical da hospedeira e se
caracterizam pelo grande nucleo e conteudo citoplasmatico
denso (fig. 1G). A penetragdo do haustério no parénquima
cortical do o6rgdo da hospedeira projeta-se em uma unica
dire¢do. Contudo, apoés o rompimento do cortex na regido
contigua as fibras periciclicas, as células da hemiparasita
penetram em D. miscolobium em diferentes dire¢es, através
do floema e cdmbio vascular rumo as camadas externas do
xilema secundério.

DISCUSSAO

Na espécie em estudo observou-se que a RE mantém-
se contigua as fissuras do suber e a adesfio e processo de
penetragdo do haustdrio secundario ocorreram pelas lenticelas
da planta hospedeira. Estudos anteriores sobre penetrago
haustorial e desenvolvimento das plantulas das hemiparasitas
haviam verificado que esses processos estdo relacionados
as caracteristicas dos galhos, localizagdo na copa e tamanho
(Sargent 1995; Cazetta & Galetti 2007). Segundo Sargent
(1995), é a espessura da casca que pode favorecer a penetragdo
da hemiparasita em galhos mais finos, pois é menor a
resisténcia da casca a penetra¢do. Tubeuf (1930 apud Rizzini
1951) afirma que a penetragdo de Loranthaceae pode ocorrer
por fissuras existentes na epiderme da planta hospedeira.
Contudo, o presente estudo é o primeiro relato de penetragéo
pelas lenticelas da hospedeira. Lenticelas sdo regides da casca
de facil comunicagio entre o tecido interior € o ambiente, pois
s30 ricas em espagos intercelulares, assim como as fissuras.
Ambas sdo regides menos espessas da casca, o que diminui a
resisténcia da hospedeira a penetragdo da hemiparasita. Outras
espécies hospedeiras de P. ovata (Byrsonima verbascifolia
(L.) DC.e B. coccolobifolia Kunth (Malpighiaceae), Miconia
albicans (Sw.) Steud. (Melastomataceae), Stryphnodendron
adstringens (Mart.) Coville (Fabaceae), Styrax ferrugineus
Nees & Mart. (Styracaceae), Qualea multiflora Mart. e
Vochysia Aubl. sp. (Vochysiaceae)) também apresentam os
caracteres peridérmicos supracitados, ou seja, lenticelas e
fissuras na casca.

Assim como P. ovata, a hemiparasita Struthanthus aff.
polyanthus Mart., também estudada numa area de Cerrado,
apresentou-se preferencialmente em espécies hospedeiras de
casca “rugosa” — incluindo nesta defini¢do galho fissurado,
fendido ou estriado (Arruda et al. 2006). Os autores sugeriram
que a menor quantidade de reentrancias de um galho liso ¢
mais eficiente na remogdo das sementes do que em galhos
rugosos. Assim como um ramo fissurado pode aumentar a
aderéncia das sementes de hemiparasitas, essas fissuras podem
também facilitar a penetragdo dos haustorios secundarios. De
acordo com o descrito acima, as areas de fragilidade na casca
da hospedeira (lenticelas e fissuras) em contato préximo a RE
da hemiparasita sdo pressionadas mecanicamente por essa.
Além do intimo contato da RE com areas menos espessas
da casca da hospedeira que favorece a penetragdo, as células
epidérmicas em contato com a hospedeira modificam o
formato, e provavelmente, desempenham papel importante na
fixagdo da parasita sobre a hospedeira (Kuijt 1971, Dobbins &
Kuijt 1974, Venturelli 1980).

Antes que haja a penetragdo do haustério de P. ovata
na hospedeira, foram verificadas zonas colapsadas na regifo
cortical da RE e aglomerados de células cristarque. Essas
caracteristicas também foram encontradas por Venturelli
e Kraus (1989) no haustério primario de S. vulgaris, com a
distingdo que ao invés de células cristarque, esses autores
encontraram aglomerados de esclereides. Esses sdo muito
comuns neste ponto de entrada em hemiparasitas aéreas (dados
revisados por Kuijt 1969).

Quanto as zonas colapsadas, essas sdo similares as
raizes contrateis (Thoday 1951). A contragdo dessas camadas
de células pode ter influéncia para o sucesso do orgdo
intrusivo ja que elas podem se expandir radialmente e contrair
longitudinalmente, gerando for¢a e pressdo sobre o tecido
peridérmico da hospedeira, uma vez que a penetragdo rumo
ao tecido xilemdtico deve ser rapida e eficiente (Kuijt 1965).
Como resultado a pressdo para penetragdo da hemiparasita,
pode-se observar que ha a ruptura do sistema de revestimento
epidérmico ou peridérmico da hospedeira, ¢ também de
tecidos mais internos, como o cdrtex e floema secundario de
D. miscolobium. Apds a penetragdo, o crescimento do orgdo
intrusivo de P. ovata tende em dire¢do ao lenho da hospedeira,
como revisado por Rizzini (1951) para o desenvolvimento
do haustorio do género Phoradendron Nutt. (Viscaceae) e
encontrado em estudos que reportaram o desenvolvimento
haustorial (Toth & Kuijt 1976). Em caso de a¢do enzimadtica
pela hemiparasita, haveria fragmentos celulares (Kuijt 1977)
de D. miscolobium na regido de penetragdo provenientes da lise
celular. Contudo em P. ovata nao ha evidéncias de mecanismos
quimicos envolvidos na ruptura dos tecidos hospedeiros.
Padréo semelhante de ruptura mecénica foi relatado para outras
hemiparasitas aéreas santaleanas (Mathiasen et al. 2008).

Os dados aqui reportados sugerem que presenga de
lenticelas e fissuras na casca da hospedeira facilite a penetragdo
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de hemiparasitas em haustorios secundarios. Durante o
processo de penetracdo, as modifica¢Ges estruturais nas células
epidérmicas e corticais da hemiparasita, aqui encontradas e
também relatadas em outros trabalhos, refor¢am a importancia
delas para o sucesso da hemiparasita.
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