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Resumo: Neste estudo, foi realizada a analise morfoanatdomica e do padrdo de venagdo das folhas de

seis espécies de hemiparasitas (Phoradendron, Viscaceae) presentes em Maringa, Parana. As folhas
mostraram grande variacdo em relagdo ao formato do limbo e do apice foliar. A nervacdo é do tipo
trinérvea em P. obtusissimum, P. mucronatum e P. quadrangulare, quinquinérvea em P. linearifolium e

P. perrottetii e quintuplinérvea em P. piperoides. A distribuicdo das nervuras em todas as espécies € do

tipo acrodromo, suprabasal em P. piperoides e basal nas demais espécies. Anatomicamente, as espécies
apresentaram padrdo semelhante de distribuigdo de tecidos: as folhas sdo anfiestomaticas, com estématos
paraciticos, recobertas por cuticula fina; as paredes periclinais externas das células epidérmicas

sdo espessas e cutinizadas; o mesofilo € homogéneo, com braquiesclereides e traqueides dilatadas;
idioblastos com cristais, compostos lipidicos e fendlicos também ocorrem nos estratos parenquimaticos.

O peciolo é recoberto por epiderme papilosa. Os feixes vasculares foliares sdo colaterais abertos, com

fibras derivadas do floema e xilema primarios. Os aspectos morfoldgicos sdo os mais indicados para a -5
distincdo de espécies de Phoradendron, juntamente com as analises do padrdo de venacdo, sendo os _
aspectos anatémicos complementares.

PaLavrAs-cHAVE: Hemiparasitas, Phoradendron, revestimento cutinizado, Viscaceae, xeromorfia.

MORPHOANATOMY AND LEAF VENATION OF SIX SPECIES OF PHORADENDRON NUTT. (VISCACEAE)

AssTrACT: In this study, we analyzed the leaf morphology and anatomy as well as the pattern of leaf
venation of six mistletoe species (Phoradendron, Viscaceae) occurring in Maringa, in the state of
Parana. The leaves are highly variable in relation to the limb and leaf apex shape. The venation type is
trinervia in P. obtusissimum, P. mucronatum and P. quadrangulare, quinquenervia in P. linearifolium and
P. perrottetii, and quintuplinervia in P. piperoides. The distribution of vascular bundles in all the species
is acrodromous, suprabasal in P. piperoides and basal in the other species. Anatomically, the species
presented similar pattern of tissue distribution: the leaves are amphystomatic with paracytic stoma,
covered by a thin cuticle; the periclinal wall of the epidermis cells is thick and cutinized; the mesophyl
is homogeneous with brachysclereids, dilated tracheids and idioblasts with crystals, lipidic and phenolic
substances. The petiole is covered by a papilose epidermis. The vascular bundles are collateral with
derived fibers of the phloem and primary xylem. The morphologic aspects are the most suitable for
the distinction of Phoradendron species, together with the analyses of the venation pattern, and the
anatomical aspects complement them.

Key worps: Mistletoe, Phoradendron, cutinized coat, Viscaceae, xeromorphy.

INTRODUCAO
género Phoradendron Nutt. é acordo com Rizzini (1978a,b), a maior diver-
composto de espécies hemipa- sidade de espécies encontra-se na América do
rasitas, popularmente denomi- Sul. Rizzini (1956) contabilizou para o Brasil
nadas “ervas de passarinho”. Possui distri- um total de 254 espécies de hemiparasitas

buicdo restrita ao continente americano e, de (Loranthaceae e Viscaceae), sendo Phoradendron
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0 género mais rico, com 120 espécies, distribui-
das em todas as regides do pais. Kuijt (2003)
assinalou a ocorréncia de cerca de 80 espé-
cies desse género para o Brasil.

Entre os trabalhos que tratam da morfo-
anatomia dos 6rgdos vegetativos das plantas
hemiparasitas de ramos aéreos, destacam-se
os estudos de Ashworth (1997), Ashworth &
Santos (1997), Calvin (1967), Cannon (1901),
Carlquist (1985), Hauenstein et al. (1990),
Metcalfe & Chalk (1979), Varela & Gurni
(1995), Wilson & Calvin (2003), York (1909).

Contudo, sao relativamente escassos 0s
trabalhos morfoanatéomicos enfocando tais es-
pécies no Brasil, principalmente se considera-
da sua alta diversidade. Nesse sentido, desta-
cam-se espécies de Loranthaceae (Struthantus
vulgaris e S. flexicaulis) estudadas por Ventu-
relli (1981, 1984). Em relagdo aos estudos ana-
tomicos dos 6rgdos vegetativos de espécies
de Viscaceae no Brasil, o trabalho de Rizzini
(1950) sobre Phoradendron fragile (espécie afila
e endémica do Rio de Janeiro) é referenciado
na literatura. Recentemente, Dettke & Milaneze-
Gutierre (2007) e Ferreira et al. (2007) mostra-
ram resultados anatdomicos de populagdes de
Phoradendron mucronatum ocorrentes no Para-
na e na Paraiba, respectivamente.

Em vista do exposto, este estudo teve o
objetivo de analisar alguns aspectos da mor-
fologia externa e interna das folhas de seis es-
pécies de Phoradendron (Viscaceae) ocorrentes
no municipio de Maringd, Parand, como con-
tribuicdo ao conhecimento dessas espécies no
Brasil. Este estudo também contribuira forne-
cendo elementos para auxiliar na identificagao
de espécies desta familia, por caracteres vege-
tativos, além de subsidiar futuros estudos de
ecofisiologia e do metabolismo destas plantas.

MATERIAL E METODOS

Neste estudo, foram analisadas as folhas
das seguintes espécies de Phoradendron Nutt.:
P. obtusissimum (Miq.) Eichler, P. linearifolium
Eichler, P. mucronatum (DC.) Krug & Urb., P.
perrottetii (DC.) Eichler, P. piperoides (Kunth)
Trel. e P. quadrangulare (Kunth) Griseb. As
amostras utilizadas provieram de espécimes
ocorrentes no municipio de Maringé, estando
as amostras-testemunho depositadas no Her-

bario da Universidade Estadual de Maringé
(HUEM), sob os registros: 11834, 11619, 11404,
11402, 11620 e 11403, respectivamente.

Para a analise morfolégica, foram utili-
zadas folhas maduras totalmente expandidas
de, no minimo, quatro individuos de cada es-
pécie e as dimensdes determinadas com auxi-
lio de régua comum. Para a andlise da venacgao,
as folhas foram previamente fixadas em FAA
50 e, posteriormente, transferidas para etanol
70% para conservagdo. A diafanizacdo foi fei-
ta seguindo as indicagdes de Handro (1964).
As terminologias utilizadas para as descri¢oes
morfolégicas e do padrdo de venagdo estdo
de acordo com Rizzini (1977) e Hickey (1979),
respectivamente.

As se¢des anatdmicas foram elaboradas
a mao livre, com auxilio de 1dmina de barbear,
nos planos transversal, longitudinal e para-
dérmico das folhas jovens (até o quarto no) e
maduras (a partir do quarto no6), utilizando-
se, no minimo, quatro individuos de cada es-
pécie. Ap6s diafanizadas com hipoclorito de
s6dio 33%, lavadas em dgua destilada e sub-
metidas ao processo de dupla coloragdo com
azul de astra e safranina (Kraus & Arduin,
1997), as se¢des foram montadas em gelatina
glicerinada, como laminas semipermanentes.
Para a contagem do ntimero de estratos celu-
lares, foram utilizadas dez secOes transversais
do peciolo e limbo foliar, todas provenientes
de 6rgaos totalmente expandidos. Para a ané-
lise do formato das células individualizadas,
amostras de material vegetativo foram mace-
radas, seguindo as indica¢oes de Kraus & Ar-
duin (1997).

Para a contagem estomatica, foram pre-
paradas secdes paradérmicas de folhas ma-
duras de 10 individuos em vérios pontos de
ocorréncia, sendo analisados 10 campos por
face foliar, totalizando 100 campos. Foram
incluidos na contagem, realizada em micros-
copio 6ptico, todos os complexos estométicos
que continham total ou parcialmente suas res-
pectivas células-guarda no interior do campo
visual de 0,145 mm?.

Os testes microquimicos foram realiza-
dos em secbes obtidas a méao livre, em mate-
riais frescos ou fixados, dependendo da na-
tureza do teste. A ocorréncia de substancias
pécticas foi detectada utilizando-se vermelho



de ruténio (Strasburger, 1924); a de substan-
cias fendlicas por cloreto férrico 10%; a cutina,
usando Sudan IV (Johansen, 1940); a lignina
foi identificada com floroglucina em meio 4ci-
do; o amido, pelo lugol (Sass, 1951); o oxalato
de célcio foi revelado pela agdo do cloral hi-
dratado 60% em solugdo com acido sulfarico
25% em etanol absoluto e a celulose e a ligni-
na, diferenciadas pelo cloreto de zinco iodado
(Kraus & Arduin, 1997).

As ilustragoes foram obtidas com auxilio
de cAmara clara acoplada ao microscépio 6ptico
ou microscépio estereoscopico; as fotomicrogra-
fias foram obtidas com fotomicroscépio Olym-
pus (modelo BX51), utilizando para a captagdo
de imagens o software Image Pro Express.

REesuLTADOS

MORFOLOGIA FOLIAR

A andlise morfolégica das folhas de-
monstrou a grande variagdo destes o6rgaos
no que diz respeito ao formato do limbo e do
apice, como pode ser observado na Tabela 1.
Apenas P. piperoides e P. quadrangulare apresen-
tam o formato do limbo uniforme; nas demais
espécies, frequentemente ocorrem dois ou trés
formatos distintos. Quanto ao contorno do
apice foliar, P. obtusissimum e P. linearifolium
apresentaram todas as folhas com apice obtu-
s0, enquanto no restante das espécies este se
apresentou de vérios formatos. Todas as espé-
cies estudadas possuem margem foliar inteira,
base cuneada e textura coridceo-carnosa.

Em relagdo as dimensoes foliares, tam-
bém observou-se alta variabilidade entre in-
dividuos da mesma espécie, com excegdo de
P. obtusissimum, P. mucronatum e P. quadrangu-
lare, nas quais esta ndo foi tdo marcante. Na
Tabela 1 sdo apresentados os valores médios e
extremos das dimensdes das folhas das espé-
cies estudadas.

NERVAGAO FOLIAR

As folhas analisadas sdo trinérveas em
P. obtusissimum (Figura 1A), P. mucronatum
(Figura 1C) e P. quadrangulare (Figura 1F). Nes-
sas espécies, as trés nervuras centrais sao per-
ceptiveis a olho nu, com saliéncias na regido
basal do limbo. A distribui¢do de nervuras é

do tipo acrédromo basal perfeita e as nervuras
laterais confluem para a nervura principal na
regido do apice foliar.

Nervacao do tipo quinquinérvea ocorre
em P. linearifolium (Figura 1B) e P. perrottetii
(Figura 1D), as nervuras mais externas seguin-
do na primeira espécie somente até a regido
mediana da folha, enquanto na segunda, estas
atingem o terco superior do limbo. As duas
nervuras laterais confluem para a principal
na regido apical. A distribuicdo das nervuras,
nessas espécies, é do tipo acrédromo basal
perfeita, se consideradas apenas as trés nervu-
ras mais calibrosas.

P. piperoides (Figura 1E) possui nervacao
quintuplinérvea, com aparéncia de triplinér-
vea devido ao destaque das trés nervuras mais
calibrosas; as nervuras externas atingem o ter-
¢o inferior do limbo, embora pouco percepti-
veis a olho nu. Nessa espécie, a distribuigao
das nervuras é do tipo acrédromo suprabasal
perfeita, se consideradas as mais calibrosas.

Em todas as espécies analisadas, a partir
das nervuras principais ou primdrias partem
nervuras secundarias, de calibre menor, com
angulos de divergéncia irregulares. Perto da
margem foliar, formam arcos com as nervuras
suprajacentes. As nervuras terciarias seguem
o modelo reticulado, no qual elas se anasto-
mosam entre si ou com as tercidrias, sendo
menos denso em P. perrottetii (Figura 1D). As
terminagdes das nervuras podem ser ndo ra-
mificadas (raras), bifidas ou trifidas, livres nas
proximidades da margem, como observado
em Phoradendron quadrangulare (Figura 1F).

ANATOMIA FOLIAR

As folhas das espécies de Phoradendron
analisadas neste estudo apresentaram-se re-
cobertas por epiderme uniestratificada, com
células de paredes anticlinais retas e formatos
variados em vista frontal, de triangulares a
heptagonais irregulares (Figura 2A). Em secao
transversal, as células epidérmicas apresenta-
ram formato de quadrangular a retangular. A
epiderme pode ser papilosa em determinadas
porgdes do limbo foliar, como as regides sobre
as nervuras e no bordo em P. obtusissimum,
P. perrottetii e P. quadrangulare, sendo pouco
pronunciadas nas demais espécies (Tabela 1).
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Figura 1 - Padrio de venacdo das folhas de espécies hemiparasitas de Phoradendron. A esquerda, detalhe
das aréolas destacadas na ilustragdo geral da direita. A. P. obtusissimum. B. P. linearifolium. C. P. mucronatum.
D. P. perrottetii. E. P. piperoides. F. P. quadrangulare. Barras: Detalhes = 2 mm; Folhas A, Ce F = 1 cm;

B,DeE=2cm.

Todas as espécies estudadas apresen-
taram epiderme impermeabilizada por uma
cuticula delgada. As células epidérmicas apre-
sentaram as paredes periclinais externas bas-
tante espessas e cutinizadas, com espessura
sempre superior a 15 pm, assim como parte
das paredes anticlinais, formando flanges de-
senvolvidas (Figura 2B).

Frequentemente, células epidérmicas
danificadas sdo visiveis no tecido de revesti-
mento dessas plantas, que se esclerificam e de-
positam lignina em suas paredes (Figura 2A).
Sobre a cuticula, encontra-se uma densa trama
de hifas fangicas e fungos liquenizados, espe-
cialmente em folhas maduras de ambientes

mais imidos e sombreados, como em alguns
espécimes de P. piperoides e P. quadrangulare.

Os estdmatos, presentes nas duas faces
foliares, sdo do tipo paracitico (Figura 2A),
distribuindo-se aleatoriamente e apresentan-
do camara subestomdtica pouco desenvolvi-
da. As células-guarda possuem paredes peri-
clinais espessas (maior espessura na parede
periclinal interna) e situam-se sempre abaixo
do nivel das células subsidiarias (Figura 2B).
As células subsididrias possuem espessamen-
to adicional das paredes sobre o poro estoma-
tico, formando uma projegao, de tal forma que
ha o desenvolvimento de uma camara supra-
estomatica (Figura 2B).



Figura 2 - Segbes anatdmicas do limbo foliar de espécies hemiparasitas de Phoradendron. A. Segdo paradérmica da
regido mediana do limbo foliar de P. quadrangulare; B. Segao transversal do complexo estomatico de P. obtusissimum;
C. Secdo transversal da regido mediana do limbo foliar de P. piperoides; D. Detalhe de idioblastos com drusas
do mesofilo de P. perrottetii; E. Detalhe de um grupo de braquiesclereides do mesofilo de P. obtusissimum; F.
Detalhe de uma traqueide dilatada da folha de P. quadrangulare; G. Detalhe de uma aréola de P. perrottetii;
H. Secdo transversal do feixe vascular mediano de P. obtusissimum. cb: célula subsidiaria; cf: calota de fibras
adjacente ao floema; cg: célula-guarda; cm: camara supraestomatica; cs: célula epidérmica esclerificada; cx:
calota de fibras adjacente ao xilema; et: estomato; fg: flange; fl: floema; np: nervura principal; pa: parénquima
aquifero; pc: parénquima clorofiliano; tn: terminagéo da nervura terciaria; tq: traqueide dilatada; xI: xilema. Barras:

B =25um; A, D-F =50 um; C, H = 100 pm; G = 200 pm.

O numero de estdmatos por mm? é va-
ridvel entre as espécies, porém sempre maior
na face abaxial, como pode ser observado na
Tabela 1. P. obtusissimum apresentou maior
densidade estomatica, seguida de P. quadran-
gulare, P. perrottetii, P. piperoides, P. mucronatum
e P. linearifolium.

As folhas de todas as espécies de Pho-
radendron estudadas possuem, predominan-
temente, mesofilo constituido por parénqui-
ma homogéneo (Figura 2C). Trés ou quatro
estratos subepidérmicos, em ambas as faces,

sdo formados por células pouco alongadas
anticlinalmente, menores, mais justapostas e
que contém cloroplastideos em seu interior,
caracterizando o parénquima clorofiliano;
os demais estratos internos possuem células
aproximadamente isodiamétricas, relativa-
mente maiores, com poucos cloroplastideos,
caracterizando o parénquima aquifero. Even-
tualmente, em P. mucronatum todas as células
do mesofilo podem ter o formato mais alonga-
do transversalmente, tanto em folhas jovens
como em maduras.



Em diregdo a base ou ao dpice do limbo
foliar, ha geralmente um respectivo aumento
ou diminuicdo do nimero de estratos celu-
lares, acompanhando o calibre das nervuras,
nao sendo superior a 20 ou inferior a cinco es-
tratos nas espécies estudadas (Tabela 1).

No mesofilo é abundante a presenca de
idioblastos com drusas de oxalato de célcio,
principalmente nas camadas internas do pa-
rénquima clorofiliano, muitas vezes formando
uma camada continua (Figura 2D), ou perto
das nervuras de maior calibre. Essas drusas
podem apresentar tamanhos distintos, tendo o
formato tipico desse cristal, e também podem
ser aproximadamente arredondadas (projecdes
dos cristais mais curtas do que na drusa tipica)
ou ter a regido central escura ao microscopio
6ptico. Cristais amorfos e prismaticos de oxa-
lato de calcio podem ocorrer, no entanto, em
menor proporcao do que as drusas.

Braquiesclereides também sdo comuns
nas folhas dessas espécies. Sdo formadas
pela esclerificacdo das células do parénqui-
ma aquifero e aumentam sua frequéncia nas
folhas maduras. Ocorrem, preferencialmente,
de forma isolada e também em pequenos gru-
pos, de duas a cinco células (Figura 2E).

Além dessas células, também estdo pre-
sentes no parénquima aquifero células curtas
ou isodiamétricas, com paredes celulares lig-
nificadas mais finas em rela¢do as anteriores e
com numerosas pontoagdes areoladas, deno-
minadas traqueides dilatadas (Figura 2F). Es-
sas células sdo caracteristicas das terminag¢des
das nervuras (Figura 2G).

Os feixes vasculares que percorrem o
limbo foliar das espécies de Phoradendron sao
colaterais abertos e possuem uma calota de fi-
bras adjacentes a cada polo condutor, sendo
geralmente mais expressiva no polo floemé-
tico (Figura 2H). Nas folhas jovens, o floema
primario adquire espessamento celulésico
e de substancias pécticas e, posteriormente,
ap0s a formagao da parede secundaria lignifi-
cada, da origem as fibras localizadas externa-
mente ao floema secundério.

Os diagramas dos peciolos estdo repre-
sentados na Figura 3. Em secdo transversal,
apresentam formato biconvexo ou aproxima-
damente plano-convexo, dependendo da es-
pécie analisada (Tabela 1).

No peciolo, a epiderme forma papilas
mais proeminentes (Figuras 4A-D), podendo
também ser lisa em algumas regides, como em
P. piperoides. Seguem-se cerca de quatro a doze
estratos de parénquima clorofiliano homogéneo,
dependendo da espécie analisada (Tabela 1). Os
feixes vasculares sio normalmente em nimero
de trés a sete, conforme a espécie e o nimero de
nervuras que partem da base da folha.

O crescimento secundario é mais acen-
tuado no peciolo do que no restante da folha e
os feixes vasculares podem ou néo ser indivi-
dualizados por raios parenquimaticos, depen-
dendo do estaddio de diferencia¢dao ou da altu-
ra da segdo (Figura 3). Idioblastos com drusas
e cristais amorfos sdo comuns no parénquima
cortical, assim como braquiesclereides, isola-
das ou em grupos (Figura 4E).

As células do mesofilo, especialmente o
parénquima clorofiliano da folha, frequente-
mente possuem pequenas goticulas de subs-
tancias lipidicas em seu interior. Apos teste
microquimico para detec¢do de compostos
fendlicos, observou-se grande quantidade nas
células parenquimaticas do peciolo e do limbo
foliar de todas as espécies.

Discussio

Neste estudo, foi possivel observar a
grande variacdo que as espécies de Phoraden-
dron possuem em relacdo a folha, no que diz
respeito ao formato do limbo e do apice foliar.
Essa alta plasticidade foi mencionada por Ri-
zzini (1978a) como sendo uma caracteristica
que dificulta a distin¢do entre espécies, prin-
cipalmente se considerada grande parte de
sua diversidade. Para as espécies presentes
na regido de Maringd, utilizadas neste estu-
do, o formato e as dimensdes foliares foram
suficientes para a distin¢do entre elas, apesar
de suas variacdes. As varia¢gdes da nervagao
entre as espécies também auxiliam nessa dis-
tingdo, principalmente das nervuras prima-
rias, embora todas sejam do tipo acrédromo.
Ja as caracteristicas das nervuras secundarias,
tercidrias e as terminagdes sdo semelhantes
entre as espécies avaliadas. Anatomicamente,
as espécies P. obtusissimum, P. linearifolium, P.
mucronatum, P. perrottetii, P. piperoides e P. qua-
drangulare possuem o mesmo padrao de orga-
nizacdo dos tecidos nas folhas.
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Figura 3 - Diagrama esquematico das secOes transversais dos peciolos de espécies hemiparasitas de Phoradendron.
A. P. obtusissimum; B. P. linearifolium; C. P. mucronatum; D. P. perrottetii; E. P. piperoides; F. P. quadrangulare.
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Figura 4 - Segdes transversais dos peciolos de espécies hemiparasitas de Phoradendron. A. P. obtusissimum;
B. P. mucronatum; C. Detalhe da epiderme de P. mucronatum; D. Detalhe da epiderme de P. linearifolium;
E. Detalhe de um grande grupo de braquiesclereides de P. piperoides; ct: revestimento cutinizado; fv: feixe
vascular; pe: papila epidérmica; po: parénquima cortical. Barras: D = 50 yum; C = 100 um; A, B, E = 200 uym.



As espécies estudadas apresentam uma
série de caracteristicas xeromorficas que cor-
roboram as descri¢des de outros autores para
espécies correlatas (Ashworth, 1997; Carl-
quist, 1985; Hauenstein et al., 1990; Metcalfe
& Chalk, 1979; Rizzini, 1950; Varela & Gurni,
1995; Venturelli, 1984; York, 1909), tais como:
revestimento espesso e cutinizado, epiderme
papilosa, mesofilo compacto e presenga ex-
pressiva de células esclerificadas e idioblastos
cristaliferos nos tecidos vasculares e no parén-
quima fundamental.

As folhas das espécies estudadas apre-
sentaram revestimento espesso e cutinizado,
formado pela cuticula e paredes periclinais ex-
ternas das células epidérmicas, erroneamente
denominado cuticula nos trabalhos realizados
com espécies de Santalales (Ashworth, 1997;
Hauenstein et al.,, 1990; Metcalfe & Chalk,
1979; Varela & Gurni, 1995). Esse revestimento
espesso e cutinizado impermeabiliza as folhas,
podendo auxiliar na diminuig¢do da perda de
agua por transpiracdo (Juniper & Jeffree, 1983;
Mauseth, 1988). No entanto, conforme Cutter
(1986) relatou, a deposicao de cutina pode ser
causada ndo s pela disponibilidade de dgua
como também pela intensidade luminosa do
ambiente. Aliadas a essas caracteristicas estdo
as projecdes das paredes das células subsidi-
arias sobre o poro estomatico, que implicam
formacdo de uma camara supraestomatica,
aumentando a resisténcia para a saida de va-
por de 4gua da folha. A formagdo de camaras
supraestomaticas é comum em espécies epifi-
tas, tais como as bromélias e as cactaceas, que
possuem estdmatos abaixo do nivel das de-
mais células epidérmicas (Dettke & Milaneze-
Gutierre, 2008a,b).

De acordo com Boeger et al. (1997), nes-
se caso, a cuticula, juntamente com as paredes
periclinais externas das células epidérmicas,
constitui um refor¢o, auxiliando na manu-
tencdo da forma das células, funcdo esta que
pode ser ampliada pela deposicao das flanges
observadas em todas as espécies de Phoraden-
dron estudadas. Conforme Mauseth (1988)
afirmou, a cuticula e as paredes cutinizadas,
além de serem os primeiros meios de retencdo
de dgua, representam uma superficie refleto-
ra, protegendo o DNA das células dos efeitos
mutagénicos da radiacdo ultravioleta. Ainda

segundo o mesmo autor, substancias como a
cutina sdo completamente indigestiveis, cons-
tituindo excelente protecdo contra fungos e
demais patégenos que ndo possuem enzimas
capazes de digeri-las. De fato, observacoes de
campo indicam baixo indice de herbivoria so-
bre os 6rgaos vegetativos das espécies estuda-
das.

Estomatos paraciticos (ou rubidceos),
como os relatados para as espécies estudadas,
parecem ser uma caracteristica constante em
espécies de Viscaceae e de outras familias da
ordem Santalales, tendo sido relatados nos tra-
balhos de York (1909), Metcalfe & Chalk (1979),
Venturelli (1984), Carlquist (1985), Hauenstein
et al. (1990), Varela & Gurni (1995), Wilson &
Calvin (2003) e Varela et al. (2004).

A densidade estomadtica foliar pode ser
considerada baixa se comparada com a de
outras espécies de hemiparasitas (Hauenstein
et al., 1990; Venturelli, 1984) que possuem va-
lores superiores a 100 estdmatos mm™ na face
abaxial, porquanto, neste estudo, somente
P. obtusissimum chegou préximo deste valor.
Contudo, foi observado o mesmo padrado de
distribui¢do: densidade estomdtica sempre
maior na face abaxial, podendo ser nula na
face adaxial, como ocorreu para as espécies
estudadas por Hauenstein et al. (1990) e Ven-
turelli (1984).

Nas células parenquimaticas do limbo
foliar e peciolo sdao comuns goticulas lipidicas
como substancia de reserva, principalmente
nos estadios jovens. Nao foram encontrados
canais secretores de mucilagem, como os re-
latados por Metcalfe & Chalk (1979) para as
folhas de P. crassifolium.

Também no parénquima foliar surgem
elementos de resisténcia mecénica, as bra-
quiesclereides ou células pétreas, com paredes
celulares espessas e impregnadas por lignina,
com pontoagdes evidentes e, por vezes, ramifi-
cadas. Da mesma forma que para Struthanthus
vulgaris (Venturelli, 1984), nas espécies estu-
dadas ndo foram observadas células silicifica-
das (com impregnagdo de silica na parede se-
cunddria), como relatado para outras espécies.
Esclereides cristaliferas, como as relatadas por
Varela & Gurni (1995) para Ligaria cuneifolia
(Loranthaceae), ndao foram encontradas neste
estudo.



No limbo, as braquiesclereides ocorrem
em pequenos grupos de uma a cinco células
e, no parénquima cortical do peciolo, estas
aparecem formando grandes agrupamentos,
principalmente nas proximidades das calotas
de fibras do polo xilematico. Metcalfe & Chalk
(1979) e Varela et al. (2004) também menciona-
ram a presenga desses elementos em espécies
de P. crassifolium e P. liga, respectivamente.

Todas as espécies estudadas apresenta-
ram, nas terminacdes das nervuras foliares,
células esclerificadas que sdo apontadas por
Metcalfe & Chalk (1979) como traqueides di-
latadas. Haberlandt (1914 apud Venturelli,
1984) afirmou que essas traqueides de maior
calibre e formato aproximadamente isodiamé-
trico sdo células relacionadas ao armazena-
mento de dgua nas folhas. Essas células foram
citadas para espécies de Viscaceae por outros
autores, tais como Rizzini (1950) e Varela &
Gurni (1995).

Os tecidos vasculares, como os relatados
para as seis espécies de Phoradendron deste es-
tudo, apresentam constituigdo semelhante aos
descritos para as varias familias de Santalales,
entre as quais Viscaceae (Ashworth, 1997;
Dettke & Milaneze-Gutierre, 2007; Ferreira et
al., 2007; Rizzini, 1950), Loranthaceae (Ventu-
relli, 1984) e Misodendraceae (Carlquist, 1985).

Os aspectos morfolégicos sdo os mais
indicados para a distingdo de espécies de
Phoradendron, juntamente com analises do
padrao de nervagdo, sendo os aspectos ana-
tomicos complementares. Por outro lado, ca-
racteristicas anatdmicas, como a presenca de
um espesso revestimento cutinizado, grande
quantidade de braquiesclereides, idioblastos
com cristais e compostos fendlicos podem es-
tar relacionados a protecdo dessas espécies,
prevenindo contra a herbivoria, ou relaciona-
dos a ocupacdo do dossel, protegendo-as con-
tra a intensa radiacao solar. Assim sendo, sdao
necessarios estudos acerca dessas varidveis,
bem como da relagdo parasita-hospedeiro e
possivel influéncia do hospedeiro na morfo-
logia externa e interna dessas hemiparasitas.

Contudo, este estudo tornou evidente a
necessidade de mais informagdes morfologi-
cas sobre as demais espécies do género, visto
0 pequeno ntimero de espécies analisadas em
relagdo a biodiversidade relatada para o Brasil.
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