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DESENVOLVIMENTO ANATOMICO DO HAUSTORIO PRIMARIO DE
STRUTHANTHUS VULGARIS MART.(1)

ANATOMICAL DEVELOPMENT OF THE PRIMARY HAUSTORIUM OF
STRUTHANTHUS VULGARIS MART.

Margarida Venturellit1)

SUMMARY - Seeds of Struthanthus vulgaris Mart. were germinated in
dry Petri dishes and on branches of Psidium guajava L.. Anato -
mical aspects of the primary haustorium of the plants were stu-
died. In both cases the intrusive organ originates from a sub -
terminal and lateral region of the radicle and the initial de-
velopmental stages were quite similar. The epidermal cells in
contact with the substrate present some modifications and pro -
bably have an important role when the parasite fixes to the
host. Then, a lysigenous cavity is formed in the meristematic
terminal part, close to the modified epidermis and fills with
an amorphous material; it is probably related with penetration
and development of the intrusive organ. Zones of collapsed pa -
renchymatic cells are seen everywhere in the haustorial system
The first ones are peripheral and appear when the intrusive or-
gan is growing. This structure is formed by the remaining meris
tematic cells and grows through the lysigenous cavity. Under
natural conditions the haustorium reaches the external layers
of the host xylem, and then gives rise to lateral branches whe-
re meristematic cells are seen associated with zones of collap-
sed cells. In the host xylem the haustorial absorbent cells are
usually seen in the ray parenchyma cells which consequently be-
come hypertrophied. They may also penetrate the vessel elements
Structurally the haustorium is formed by parenchymatic cells ,
tracheal elements centrally located, collapsed regions, scle -
reids and absorbent cells.

RESUMO - A anatomia do haustdorio primario de Struthanthus vulga
ris Mart. foi estudada em plantas crescendo sobre placas de Pe-
tri secas e sobre ramos de PsidiZum guajava L.. Os estadios ini-
ciais de formagao do haustorio sao semelhantes em ambos os ca-
sos. O referido orgao tem origem subterminal, num dos flancos
da radicula. As céelulas epidermicas em contato com o substrato
apresentam modificagges e, provavelmente, desempenham papel im-
portante na fixacao do parasita sobre o hospedeiro. A seguir ,
forma-se uma cavidade lisigena, na regiao meristematica proxima
a epiderme modificada. Essa cavidade, globular, preenche-se com
um material amorfo e esta provavelmente, relacionada com a pene
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tracao e desenvolvimento do orgao intrusivo. Este origina-se a
partir da outra parte de celulas meristematicas e cresce atra -
ves da cavidade lisigena. Em conseqliencia desse crescimento sur
gem, lateralmente a essa estrutura, as primeiras zonas de célu-
las colapsadas. Em condigoes naturais o haustorio cresce ate
atingir as camadas externas do xilema do hospedeiro. A partir
deste estadio, ele emite ramos laterais, onde podem ser vistas
regioes meristematicas associadas a zonas de celulas colapsadas.
No xilema do hospedeiro, as celulas sugadoras sao observadas nas
celulas parenquimaticas radiais, as quais, conseqllentemente ,
tornam-se hipertrofiadas. As celulas mencionadas foram observa-
das, tambem, no interior dos elementos de vaso. Estruturalmen -
te, o haustorio acha-se constituido por celulas parenquimaticas,
elementos traqueais, zonas colapsadas, esclereideos e céelulas
sugadoras.

INTRODUGAO

As Loranthaceae sao representadas, em sua maioria, por
plantas hemiparasitas. Compreendem 40 géeneros com 1400 espe -
cies, agrupadas nas subfamilias Loranthoideae e Viscoideae (Riz
zini 1968). Em Loranthoideae ocorrem dois tipos de haustorios :
o primario, que resulta da transformacao do apice radicular e
fixa a plantlnha sobre o hospedelro, e o secundario que surge
como orgao lateral a partir da raiz adventicia. Em Struthanthus
Mart., ocorrem os dois tipos citados (Kuijt 1969).

Embora o sistema haustorial de um numero consideravel de
espécies da familia ja tenha sido descrito, Kuijt (1971) enfati
za que esse assunto deve continuar a ser estudado, em virtude
da grande varlagao existente nessa estrutura. Segundo Thoday
(1961) as variagoes e semelhancas relacionadas com a instalagao
do haustorio podem ocorrer em taxons bem separados ou no mesmo
taxom. Hamilton e Barlow (1963) verificaram que as estruturas
de uniao entre o parasita e o hospedeiro sao, geralmente, cons-
tantes para o genero servindo mesmo como um carater taxonamico
secundirio. Kuijt (1964) menciona que o haustorio primario em
multos generos de Loranthoideae nao foi ainda descrito. Informa
goes desse t1po podem, segundo o autor, contribuir para a deli-
mltagao generica desse grupo, apesar de existirem, certamente ,
variagoes infragenericas. Contudo, afirma o autor, antes que o
sistema haustorial possa vir a ser utilizado na sistematica tor
na-se necessario elucidar se a variabilidade apresentada pelo
sistema haustorial e devido ao hospedeiro ou a idade do hausto-
rio.

Trabalhos anteriores sobre o haustorio do genero Struthan-—
thus foram desenvolvidos por Heil (1927), Rizzini (1951), Shi -
moya e Gomide (1969), e Kuijt (1971) Esses estudos referem-se
ao haustorio, como orgao maduro e ja estabelecido no hospedequ
exceto o de Ku1Jt (1971) que descreve apenas as fases iniciais
do haustorio primario de S. querezcola (Schlecht. & Cham.) Blume.

0 presente trabalho descreve nao so as fases iniciais de
formagao do haustorio primario de Struthanthus vulgaris Mart .
sobre placas de Petri bem como mostra seu desenvolvimento sobre
Psidium guajava L., a partir da semente ate a idade de um ano.
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MATERIAL E METODOS

0 material de Struthanthus vulgaris Mart. utilizado neste
trabalho e proveniente de Pereiras, SP, Brasil, do qual exsica-
tas se acham depositadas no Herbario do Departamento de Botani-
ca do Instituto de Biociencias da Universidade de Sao Paulo (SPF
16078).

Apos a coleta dos frutos foi retirada parte da parede dos
mesmos a fim de se expor a viscina, substancia de fixagao da se
mente. Estas foram, entao, colocadas aleatoriamente, sobre pla-
cas de Petri secas, as condigoes ambientes de uma sala, com
luz, temperatura e umidade nao controlados, e sobre ramos de
Psidium guajava L., em condigoes naturais. As plantas crescendo
sobre placas de Petri foram coletadas diariamente, durante uma
semana e, a seguir em periodos mais espacados, a saber: 10, 12,

15, 18, 21 e 24 dias. Aquelas crescendo em condigaes naturais
foram coletadas com 7, 15, 30 e 45 dias e, a seguir mensalmen -
te, ate completar 1 ano. A idade das plantulas e plantas foi
calculada tomando por base o dia de semeadura.

0 material coletado foi fixado em alcool 70° ao qual se
juntou glicerina, quando se tratava de plantas que cresciam so-
bre P. guajava, com a finalidade de amolecer o tecido xile

mitico do hospedeiro. As pegas foram submetidas "a des1dratagao
em serie etilica e a 1nf11tragao pela paraflna, seguida de in -
clusao (Sass 1951). O método de coloragao utilizado foi o de
verde iodo-vermelho Congo (Dop & Gautie 1909) e safranina -
"fast-green'" (Sass 1951).

RESULTADOS

Desenvolvimento do haustério sobre placas de Petri - A figura
1 mostra o eixo hipocotilo-radicular do embriao, ainda no inte-
rior da semente. O meristema apical radicular acha-se protegldo
por um conjunto de células ricas em amido, que corresponde a
coifa. Imediatamente acima da zona meristematica situam-se os
elementos traqueais espiralados do hipocatilo' este acha-se cons
tituido, alnda, pela epiderme e parenquima fundamental (Figuras

1l e 16). Ja a partir do segundo dia, observa-se o encurvamento

do eixo hipocotilo-radicular, em conseqléncia de seu cresci -
mento diferencial (Flgura 2). Internamente, verlflca se que as
células situadas na porgao convexa do hipocotilo sao maiores e
mais vacuoladas. As celulas ep1derm1cas dessa regiao também mos
tram esse aspecto. A reglao meristematica encontra-se em inten-
sa atividade, as divisoes se processam em dlregao a um dos flan
cos da radicula (Figura 3). As celulas epidermicas deste 1lado,
em contraste com aquelas do lado oposto apresentam-se menores
e com citoplasma denso. As celulas da extremldade da radicula e
xibem a partir das primeiras fases da germlnagao paredes espes
sadas que se coram com Sudan IV. Nessa regiao pode-se observar,

externamente, restos da zona de viscina bem como dos tecidos ez
ternos a ela (Figura 6). A fase seguinte consiste na formaggo
de um conjunto de elementos traqueais curtos, prlnclpalmente ,
retlculados. Tais elementos localizam-se entre a regiao meriste
miatica e os elementos vasculares do hipocotilo (Figura 4 e 17).

Alguns destes podem ser identificados como elementos de vaso ,
com placa de perfuragao simples. ApGs esse estadio, as celulas
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epidérmicas situadas em frente a regiao meristematica, portan
to, na regiao de contato com o hospedeiro, tornam-se vacuoladas,
distinguindo—se por este aspecto, pelo grande nucleo e pelo seu
maior tamanho, daquelas situadas lateralmente (Figuras 5 e 18).

Parte da zona meristematica, isto e, aquela situada nas prox1m1
dades da referida epiderme, diferencia-se numa cav1dade de ori-
gem lisigena (Figuras 6, 19 e 20). O que se observa & a lise a-
presentada por um grupo de celulas merlstematlcas' esse fenome-
no se da centrifugamente originando, entao, uma cavidade globu-
lar preenchida por um mater1a1 amorfo, que cora de alaranJado

com a safranina - "fast-green". Nesta fase, as celulas eplderml
cas que limitam a cavidade 11s1gena na sua porgao anterior, a -
presentam novas modificagoes. Elas se dlspoem agora em dois es-

tratos: o basal se acha constituido por células predomlnantemen
te quadrangulares e o outro por celulas colunares dotadas de ex
tremidades bulbosas (Figura 20). Tais celulas mostram c1top1as-
ma denso e nucleo grande, locallzado na regiao subapical da ce-
lula. A seguir, forma-se orgao 1ntru51vo (Figuras 7 e 21); este
resulta da intensa atividade mitotica apresentada pelas ceélulas
da zona mer1stemat1ca, descrita anteriormente, _.que permaneceram
indiferenciadas. 0 orgao intrusivo cresce, entao, através da ca
vidade lisigena. Em conseqllencia desse crescimento, aparece, de
cada lado dessa estrutura em formagao, uma zona de celulas co -
lapsadas (Figuras 8 e 22).

A seqlléncia até agora descrita refere-se a formagao do
haustorio primario, sem relacionar as diferentes fases com a
idade da planta, pois, parece nao haver correspondencia entre

as mesmas. O que se pode afirmar & que até o déecimo dia conta-
dos a partlr da semeadura, observa-se apenas a intensa ativida-
de meristematica em dlregao a qualquer um dos flancos da radlcu
la, mais raramente em dlregao aos dois e a formagao dos elemen—
tos traqueais. Apos esse periodo e que se iniciam as fases que
vao desde a diferenciagao das células ep1derm1cas colunares ate
a formagao da cavidade lisigena e do orgao intrusivo.

Desenvolvimento do haustorio sobre Psidum guajava - Os estadios
iniciais do desenvolvimento do haustorio, até a formagao da ca-
vidade lisigena, correspondem aqueles descritos anteriormente .
Assim, sera descrita a seqlencia a partir do momento em que se
estabelece o contato entre o parasita e o hospedeiro. O corte
longitudinal do haustorio antes da penetragao e mostrado na fi-
gura 9. Observa- se que a cavidade lisigena e as céelulas epider-
micas colunares ja se encontram diferenciadas nesta fase. Ao
que tudo indica, a flxagao inicial do parasita no hospedelro se
processa atraves dessas celulas epidermicas. No estadio seguln—
te, a cavidade llslgena se rompe e ocorre entao a penetragao do
orgao intrusivo atraves da periderme, cOrtex, floema, cambio a-
te atingir as camadas externas do xilema hospedeiro (Figuras 10
-13 e 23-26). O hdustorio representado nas figuras 13 e 26, a-
cha-se constituido por células parenquimaticas vacuoladas, de
paredes finas. Em sua regiao central ocorre um conjunto de celu
las meristematicas que se dlstlnguem das adjacentes por sua in-
tensa coloragao. Imediatamente atras situam-se os elementos tra
queais; os elementos de vaso apresentam espessamentos variando

de reticulados a pontuados. Lateralmente, sao visiveis as zonas
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colapsadas; em algumas destas podem ser detectados restos de ce
lulas do hospedeiro. Na periferia do haustorio diferenciam-se
grupos de esclereideos contendo cristais 1solados. 0 sistema ha
ustorial durante seu crescimento emite prOJegoes laterais e en-
tre estas permanecem restos de tecidos corticais do hospedeiro.
Nessas regioes o haustorio e dotado de uma periderme. A partlr
do momento em que o haustorio atlnge as camadas externas do xi-
lema do hospedelro, formam-se as celulas sugadoras (Figuras 13,

26 e 30). Estas sao longas, sinuosas e suas paredes se 11gn1f1-
cam nas porgoes mais velhas. O niicleo & grande e se localiza na
porgao basal da celula. Tais células penetram no xilema, geral-
mente, atraves dos raios parenqulmatlcos, nao chegando, no en -
tanto, a atingir a medula. Os raios parenquimaticos, em conse -
qﬂenc1a da penetragao das celulas sugadoras, tornam-se hlpertro
fiados (Flgura 31). As celulas sugadoras, no seu percurso, emi-
tem diverticulos, que chegam a comprimir os elementos de vaso
(Figura 32). Observou-se, tambem, que elas penetram nos elemen-
tos de vaso do xilema hospedeiro (Figura 33 e 34). Na altura da
regiao de contato entre o parasita e o hospedeiro, d1ferenclam—
-se, no haustorlo, elementos de vaso, pontuados, que vao estabe
lecer a conexao entre o xilema do hospede1ro e o sistema vascu—
lar do parasita (Figura 30). Nessa regiao de contato do orgao
haustorial com o xilema do hospedeiro, nota-se a presenca de um
material acastanhado6 em cortes feitos em pegas que haviam sido
flxadas em alcool 70 e nao submetldas a processos de colora -
¢ao. As células haustoriais dessa regiao tem aspecto glandular
(Figura 35). Ao longo do trajeto percorrido pelas celulas suga-
doras, bem como no interior dos elementos de vaso, do xilema
hospedelro, adjacentes ao haustdrio, é visivel o mesmo material
Ja referido para a zona de contato. Até este momento a penetra-
gao se deu no sentido centripeto. A partlr deste estadio, na re

giao do cambio do hospedeiro, o haustdrio ramifica-se para um
dos lados. Neste ramo haustorial, observa-se uma nova zona me -
ristematica e a respectiva cav1dade lisigena, repetindo-se a
seqllencia descrita para o haustorio inicial (Figuras 14, 15 e

27-29). Posteriormente, desenvolve-se um novo ramo, no lado o-
posto ao anterior. O haustorio expande se, entao, circundando ,
gradualmente, o lenho hospedeiro. O cambio do hospedeiro, na re
giao nao atlnglda, continua sua atividade normal. -

Apesar de nao haver uma correspondeéncia precisa dessa se-—
qUéncia do desenvolvimento com a idade da planta, pode-se afir-
mar que o contato entre as celulas sugadoras do par351ta e do

xilema do hospedeiro, ocorre por volta do terceiro més de idade
da planta, o que coincide com a fase de expansao da plumula.

DISCUSSAO -

Struthanthus vulgaris apresenta os dois tipos de haustd -
rios referidos por Kuijt (1969) para as Loranthoideae. O hausté
rio primario tem origem semelhante 3 descrita por Kuijt (1970 )
para Psittacanthus allenii Woodson & Schery e difere daquela des
crita para Struthanthus querczcola (Cham. & Schl.) Eichl. (Kuijt
1971) e outras especies da familia, onde o mesmo tem origem ter
minal (McLuckie 1923, Stevenson 1934, Thoday 1951, Smart 1952 ,
Singh 1954, Kuijt 1960 Dobbins & KUlJt 1974a). As celulas epi-
dermicas modificadas, 51tuadas na regiao de contato com o hospe
deiro, podem ser consideradas equivalentes aquelas descrltaspor
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Thoday (1951), Menzies (1954), Kuijt (1971), e Dobbins & Kgijt
(1974a) para outras especies da familia e desempenham fungao se

melhante aquela mencionada por esses autores, ou seja, ajudam
na adesao do parasita ao hospedeiro.
A estrutura de aspecto glandular presente no haustorio

das Loranthoideae & considerada por Kuijt (1971) como um tecido
"enigmatico e 1ndef1n1ve1" estando sua constltulgao e desenvol-
vimento ainda nao esclarecidos. 0 autor menciona que tal estru-
tura foi descrita somente para algumas especies e, nestes ca -
sos, presente no haustorio secundario. Sua ocorrencia no hausto
rio primario @ referida apenas para Phrygilanthus heterophyllus
(R. & P. ) Eichl. (Reiche 1907), P. alleniz (Kuijt 1970), S.
quercicola (Kuijt 1971) e Phthirusa pyrzfolza (H.B.K.) Eichl .
(Dobbins & Kuijt 1974b). A cavidade llslgena presente no hausto
rio primario de S. vulgaris & equivalente a estrutura descrita
para as especies acima citadas; contudo, em S. quercicola e P.
pyrifolia, ela e lenticular, enquanto que na especie em estudo,
e globular. O material amorfo que preenche a cavidade, ao que
tudo indica, esta relacionado com a penetragao do haustorio e
formagao do orgao intrusivo, conforme salienta também Kuijt
(1970) para P. allenii. Quanto ao agrupamento de celulas meris-
tematicas localizado imediatamente acima da cavidade lisigena ,
conforme foi descrita para S. vulgaris, & mencionado tambem pa-
ra outras especles (Kuijt 1970, 1971, Dobbins & Kuijt 1974b) .
Esse meristema e o responsavel pela formagao do orgao intrusi -
vo. Em conseqlléncia do crescimento deste orgao formam-se, late-
ralmente, zonas de células colapsadas. Este fato e mencionado ,

também, para P. alleni? (Kuijt 1970) e 5. quercicola ( Kuijt
1971). Estao ainda presentes, no sistema haustorial da especie
em estudo, outras regloes de celulas colapsadas, e e possivel

que sejam camadas contracteis, conforme sugere Thoday (1951) pa
ra Viscum album L. Em algumas dessas regioes verificou-se a pre
senga de tecidos do hospedeiro, parc1a1mente destruldos. Heil
(1927) e Singh (1954) descrevem tambem tal ocorrencia. Segundo
Heil este fato & uma indicagao da reagao do hospedeiro a pene -
tragao do haustorlg.

A diferenciagao de elementos traqueais reticulados, em co-
nexoes com aqueles do hipocotilo & observado no haustorio prima
rio de S. vulgaris e no de Loranthus celastroides Sieb ex

Schult. & Schult. e S. quercicola, conforme descrevem McLuckie
(1923) e Kuijt (1971), respectivamente. No haustorio ja estabe-
lecido, o xllema € constituido por elementos reticulados a pon-
tuados, como e comum em outras especies da familia. A ocorren -
cia dg floema, como tecido diferenciado, nao foi observada no
haustorio de S. vulgaris. A presenca de elementos floematicos

s0 & referida para o sistema endofitico de Loranthus micranthus
Hook. f. (Menzies 1954), Phoradendron flavescens Nutt. ( Calvin
1967) e V. album (Salle 1976). A associagao de celulas sugado -
ras com os raios parenquimaticos do xilema do hospedeiro, con -

forme foi observada em S. vulgaris, e descrita por Pierce
(1905), Cohen (1954), Shrivastava e Esau (1961) e Salle (1978 )
para outras espec1es da familia. Segundo Shrivastava e Esau

(1961) o efeito mais pronunciado desse t1po de parasitismo & a
aparencia hipertrofiada e a fusao dos raios, em conseqﬂencxa da
presenga de tecidos do parasita. Este aspecto foi tambéem obser-
vado no caso de S. vulgaris. A ocorrencia de celulas sugadoras
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no interior dos elementos de vaso do xilema do hospedeiro, como
foi visto S. vulgaris, e referida, tambem, por Menzies e Mckee
(1959) para Atkinsonia ligustrina (A. Cunn. & F. Muell.) F.
Muell.

Os esclerideos descritos por Heil (1927) para o haustorio
secundario de Struthanthus foram observados no haustorio prima-
rio da especie em estudo. Tais celulas ocorrem, tambem, no haus
torio de outras especies, conforme menciona Kuijt (1964, 1965).
Menzies (1954) relata que, embora tais células estejam presen -
tes nas partes aereas de L. micranthus, nao foram detectadas no
haustorio. O autor afirma, ainda, nao ter observado a formagao
de uma periderme no haustorio dessa espec1e. Em S. vulgaris po-
rem, pode-se observar tal tecido nas regioes de contato do haus
torio com o tecido cortical do hospedelro.

0 xilema do hospedelro reage a penetragao do haust5rio do
para51ta, com a formagao de um material escuro, nas regioes ad-
jacentes ao haustorio bem como no interior dos elementos de va-
so. A natureza desse material nao foi identificada. Heil (1927),
Menzies (1954) e Kuijt (1965) mencionam tambem essa ocorrencia
e descrevem esse material como sendo uma goma. E ainda referida
a produgao excessiva de tanino (Kuijt 1965) e a formagao de ti-
loses pelos tecidos do hospedeiro (Kuijt 1965, Shimoya & Gomide
1969).

De acordo com a interpretacao de Menzies (1954), Kuijt
(1969) e Onofeghara (1971), a hipertrofia observada na regiao
de contato entre o parasita e o hospedeiro, & resultante do
crescente aumento do xilema, em conseqiencia da estimulagao da
atividade cambial. Em S. vulgaris a hipertrofia torna-se mais
evidente com o avango da idade da planta, de acordo com o que
observou, tambem, Onofeghara (1971) em Tapinanthus bangwensis
(Engler & Krause) Danser.

0 comportamento apresentado pelo haustorio primario de

S. vulgaris e semelhante ao descrito por Heil (1927) e Rizzini
(1951) para haustorio secundario dessa especie.

A natureza morfologica do haustorio tem sido interpretada
de varias maneiras (McLukie 1923, Heil 1927, Rizzini 1951, Men-
zies 1954, Singh 1954, Kuijt 1969) Segundo Kuijt (1969) as
oplnloes a esse respelto sao tao variaveis quanto o proprio
haustorio. O haustorio da especie em estudo e de origem radicu-
lar, pois, o seu desenvolvimento, estudado no presente traba -
lho, se faz a partir de uma radicula bem definida, conforme foi
detectado em trabalho anterior (Venturelli 1980).

0 estudo das caracteristicas estruturais durante o desen -
volvimento lateral do haustorlo primario de S. vngarzs veio de
monstrar que ocorrem variagoes dentro de um mesmo genero, e a-
lem disso, mostrar que certas caracteristicas colocam esta espé
cie mais proxima do genero Psittacanthus.
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LEGENDAS DAS FIGURAS/EXPLANATION OF PLATES

Fig. 1 - Corte longitudinal do eixo hipocotilo-radicular do em-
briEo, no interior da semente. Fig. 2-8 - Cortes longitudinais
atraves do hlpocotllo e radlcula, mostrando os estadios suces -
sivos de formagao do orgao intrusivo, em placas de Petri. (cc -

celulas epidérmicas colunares; ce - celulas epidérmicas de pare
des espessadas; cf . coifa; cl - cavidade lisigena; en - endos-—
perma; oi - orgao intrusivo; pl - plumula; tr - elementos tra -
queais; zc - zona colapsada; zm - zona meristematica; v - visci
na).

Fig. 1 - Longisection through the embryo's hypocotyl-radicle a-
xis, inside the seed. Fig. 2-8 - Longisection through the hypo
cotyl and radicle, showzng the sucessive stages of the intrusi-

ve organ formation, in dry Petri dishes. (ce - columnar epi -
dermic cells; ce - thickened wall epidermic cells; cf - root
cap; el - lysigenous cavity; en - endosperm; ol - intrusive or-
gan; pl - plumule; tr - tracheal elements; zc - collapsed zo0 -
ne; zm - meristematic zone; v - viscin).

Fig. 9 - Corte longitudinal da parte terminal do eixo hipocéti-

lo-radicular, mostrando a zona meristemﬁtica, as celulas epidér
micas colunares, a cavidade lisigena e os elementos traqueais .
Fig. 10-13 - Cortes longitudinais do haustorio, revelando seu
percurso atraves de cortex, floema, cambio, atée atingir o xile-
ma hospedeiro. Fig. 14 - Corte longitudinal do sistema hausto -
rial, revelando a formagao de uma nova zona meristematica e a
respectiva cavidade lisigena, num dos lados do haustorio ini -
cial, Fig. 15 - Corte longitudinal do sistema haustorial, reve-
lando um estadio mais avancado do que o representado na figura
14. (cam - cambio; cc - celulas epidermicas colunares; cl - ca-
vidade lisigena; cs - células sugadoras; ct - cortex; es - es -
clereideos; f - floema; tr - elementos traqueais; zc - zona co-
lapsada; zm - zona meristematica).

Fig. 9 - Longisection through the hypocotyl-radicle axis end ,
showing the meristematic zone, columnar epidermic cells, lysi -
genous cavity and tracheal elements. Fig. 10-13 - Longisections
through the haustorium, showing its course through cortex
phloem, cambium, until it reaches the host xylem. Fig. 14 -
Longisection of the haustorial system showing a new meristema -
tic zome and the respective lysigenous cavity; on one side of
the initial haustorium. Fig. 15 - Longisection of the hausto -
rial system, showing a more advanced stage than that represented
in figure 14. (cam - cambium; cc - epidermic columnar cells 5
el - lysigenous cavity; es - absorbent cells; et - cortex; es -
sclereids; f — phloem; tr - tracheal elements; zc - collapsed
zones; zm — meristematic zone).
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Fig. 16 - Pormenor do corte longitudinal atraves da extremidade
do eixo hipocotilo-radicular, correspondente a figura 1. Fig - 17-
19 - Pormenores dos cortes longitudinais do haustorio, corres-
pondentes aos estadios representados nas figuras 4 a 6, respec-—
tivamente. (ce - celulas epidermicas).

Fig. 16 - Detatl from figure 1. Fig. 17-19 - Detail from figu-
res 4 to 6, respectively. (ce - epidermic cells).

Fig. 20 - Pormenor do corte longitudinal da cavidade lisigena e
das celulas epidermicas colunares, equivalente as figuras 6 e
19, Fig. 21-22 - Pormenores dos cortes longitudinais do hausto-
rio, correspondentes as figuras 7 e 8, respectivamente. (cc -
celulas epidéermicas colunares).

Fig. 20 - Detatl of the lysigenous cavity and columnar epider -
mic cells, corresponding to figures 6 and 19. Fig. 21-22 - De-
tail of the figure 7 and 8, respectively. (cc - epidermic colum
nar cells).

Fig. 23-28 - Cortes longitudinais do haustorio equivalentes aos
estadios representados nas figuras 10 a 15.

Fig. 23-28 - Longisections through the haustorium, correspond
ing to figures 10 to 15.

Fig. 29 - Pormenor do corte longitudinal atravées da zona meris-
tematica e .da respectiva cavidade lisigena, representadas no
lado direito das figuras 14 e 27. Fig. 30 - Pormenor do corte

longitudinal do haustorio, revelando as celulas sugadoras pene-
trando no xilema do hospedeiro. Em conexao com tais celulas ob-
servam-se os elementos traqueais. Fig. 31 - Corte longitudinal

tangencial atraves do lenho hospedeiro, mostrando o raio paren-
quimatico hipertrofiado. Fig. 32 - Corte transversal atraves do
lenho hospedeiro, mostrando a extremidade de uma celula sugado-
ra em contado com o elemento de vaso, que se apresenta comprimi
do. (cs - celulas sugadoras; ev - elemento de vasoj tr - elemen
tos traqueais). -

Fig. 29 - Detail of longisection through the meristematic zone
and the respective lysigenous cavity, represented at right side
of figure 14 and 27. Fig. 30 - Detail from longisection of the
haustorium showing the absorbent cells growing out into the host
xylem. Tracheal elements are in connection with these cells .
Fig. 31 - Tangencial section through the host xzylem showing a
hypertrophied parenchymatic ray. Fig. 32 - Transection through
the host xylem, showing the tip of an absorbent cell , which a-
buts directly on the lateral wall of the host vessel. (es - ab-
sorbent cells; ev - vessel element; tr — tracheal elements).
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