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INTRODUÇÃO GERAL 
 
A disponibilidade de água é um fator limitante para plantas terrestres e 

condiciona sua distribuição em diversos ambientes. Isso porque estes 

organismos obtém carbono do meio através de trocas gasosas que, 

inevitavelmente, causam perda de água. Os estômatos regulam a 

conectividade da planta com a atmosfera balanceando obtenção de dióxido 

de carbono e perda de água. A obtenção e a regulação hídrica estão, dessa 

forma, intimamente relacionadas com a aquisição e fixação de carbono, e 

consequentemente ao crescimento e às demais funções metabólicas. 

O sucesso das espécies nos ambientes depende de sua capacidade de 

manter o status hídrico das folhas suficientemente alto para que os 

estômatos possam se abrir, permitindo a difusão de CO2 para o mesofilo e 

assim taxas fotossintéticas favoráveis. Elas dependem, para isso, da 

eficiência da reposição da água perdida nas folhas, que é feita por um 

complexo sistema hidráulico que se estende por todo o corpo da planta. Ele 

proporciona transporte de seiva rápido e de baixa resistência, por meio de 

uma rede interconectada de elementos condutores do xilema (i.e. vasos e 

traqueídes) (SPERRY, 2003). Esta rede promove o transporte de água e 

nutrientes por meio de fluxo de massa, que soma, ao longo de todo o corpo 

da planta, aproximadamente apenas 50% da resistência total ao fluxo, sendo 

o restante relacionado a curtíssimos trechos entre a superfície das raízes e o 

estelo, e entre as terminações dos vasos no mesofilo das folhas e as 

aberturas estomáticas (NARDINI; SALLEO; JANSEN, 2011). 

Estes níveis de eficiência no transporte de água se devem ao ajuste 

preciso das características estruturais de todas as partes envolvidas no 

funcionamento dos sistemas hidráulicos, de acordo com as características 

específicas de fluxo, pressão e vulnerabilidade, que decorrem da interação 

do organismo com o ambiente e de suas estratégias ecofisiológicas. 

Os ajustes se dão de três formas: i) ao longo da evolução, com seleção 

de características favoráveis; ii), ao longo da vida dos indivíduos, que podem 

regular as propriedades do xilema dentro de limites de plasticidade durante a 

formação de novas camadas de xilema pelo cambio; iii) e a curto prazo, pela 
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modificação rápida e temporária de propriedades do sistema em resposta a 

variações na composição da seiva (NARDINI et al., 2012).  

As particularidades do sistema hidráulico de cada espécie, e 

possivelmente de cada indivíduo, são resultado de uma demanda conflitante 

entre eficiência de transporte de seiva, segurança contra embolismos e 

suporte mecânico, que por sua vez é regida pelas interações entre a planta – 

com sua plasticidade herdada - e o ambiente. Por estes motivos a arquitetura 

hidráulica (conjunto de características e propriedades do sistema hidráulico 

(CRUIZIAT; COCHARD; AMÉGLIO, 2002) varia amplamente entre espécies 

e habitats diferentes (BADEL et al., 2015). 

Estes sistemas, embora abertos em um contínuo entre o solo e 

atmosfera, possuem unidade e funcionam como circuitos coesos formados 

pela conexão de partes compatíveis. A integração das partes se dá pelo 

ajuste estrutural e pela coordenação realizada na porção distal do sistema, 

pelos estômatos. Eles gerenciam o sistema através do controle da demanda 

e da tensão das colunas de seiva, com base em alças de feedback 

relacionadas à hidratação dos tecidos, eficiência do uso da água e limites 

fenotípicos de pressão. 

Nesse contexto, tornam-se especialmente interessantes os casos em 

que se formam sistemas hidráulicos híbridos. É o caso de relações 

estabelecidas com a instalação de plantas hemiparasitas, que possuem 

haustórios conectando funcionalmente seu xilema ao da hospedeira. Dentre 

os diversos grupos de ervas de passarinho há vários modos de conexão com 

diferentes tipos de haustório (MATHIASEN et al., 2008), mas em todos eles 

forma-se um sistema hidráulico híbrido e contínuo, formado por sistemas 

com estrutura e funcionamento diferentes.  

O gênero de hemiparasitas Psittacanthus possui haustórios com as 

maiores galhas já descritas e copas de grandes dimensões (KUIJT; LYE, 

2005). Estas plantas muitas vezes se associam a hospedeiros pequenos, 

compondo situações interessantes em que o sistema hidráulico da parasita 

tem dimensão equivalente ou superior ao da hospedeira. Além disso, nessas 

plantas com grandes áreas foliares, a influência do seu comportamento 
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hídrico é, provavelmente, de grande impacto para o status do sistema como 

um todo. 

BELL & ADAMS (2011) revisaram recentemente a literatura sobre forma 

e função de sistemas parasita-hospedeiro, e destacaram diversos trabalhos 

em que observa-se influência da parasita na forma e no funcionamento da 

hospedeira, com modificações anatômicas do xilema dos galhos parasitados 

(MEINZER; WOODRUFF; SHAW, 2004). 

O objetivo deste trabalho é analisar em conjunto forma e função da 

associação entre Psittachanthus robustus e Vochysia thyrsoidea para testar 

hipóteses e propor explicações sobre um sistema hidráulico híbrido extremo. 

No CAPÍTULO 1 estudou-se em detalhe a estrutura da conexão, que envolve 

o haustório e os sistemas vasculares das duas plantas, e no CAPÍTULO 2 foi 

feita uma análise funcional da relação, empregando diversos experimentos 

de arquitetura hidráulica in situ e ex situ para obter os parâmetros do sistema 

híbrido formado. 
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CONCLUSÕES 
O sistema hidráulico híbrido formado entre Psittacanthus robustos e 

Vochysia thyrsoidea é possível mediante grandes transformações nas duas 

plantas, que aumentam sua compatibilidade e promovem a conexão dos 

sistemas. No caso estudado as duas plantas sofrem alterações que 

beneficiam a manutenção da conexão dos sistemas, embora não se 

conheçam ainda os mecanismos indutores destas transformações.  
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Conclusões 
 

A instalação de plantas hemiparasitas em ramos de V. thyrsoidea está 

relacionada à produção de madeira com características estruturais e 

funcionais diferentes, de modo que os ramos parasitados tornam-se mais 

eficientes, suprindo a alta demanda hídrica das plantas parasitas em 

detrimento à oferta de seiva para o restante da copa. Desta forma as 

hospedeiras evitam que os potenciais hídricos do sistema atinjam valores 

limítrofes provocando cavitação e falha generalizada. 

Por um lado as plantas hospedeiras toleram o parasitismo alocando 

seus recursos hídricos para a parasita, e assim evitam a falha geral do 

sistema. Por outro, as plantas parasitas se valem dos sistemas naturais de 

resposta à estresse hídrico da hospedeira para aumentar sua disponibilidade 

de água e nutrientes. As plantas parasitas, assim, manipulam a programação 

da hospedeira a seu favor, obrigando-as a cooperar para proteger o sistema 

hidráulico de potenciais hídricos extremos, embolismos e falha hidráulica.   

Este sistema representa uma situação modelo de resposta ao stress 

hídrico, em que uma planta alivia os efeitos da falta de água favorecendo os 

ramos com maior demanda ao invés de restringi-los.  
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Discussão Geral e Conclusões 

 O caso estudado representa a formação de um sistema complexo 

entre duas plantas. Essa situação é possível pois ocorre reorganização das 

duas espécies envolvidas em nível estrutural e funcional, que origina um 

organismo emergente, com propriedades mistas entre os dos dois 

envolvidos, mas diferentes das deles, isoladamente. Ele se regula de forma 

especial e interage com o meio também de formas diferentes.  

Vários indícios sobre relações de forma e função emergem dessa 

análise: a capacidade de fusão funcional e os mecanismos envolvidos nas 

alterações observadas parecem revelar capacidades plásticas fenotípicas 

das árvores hospedeiras. Este “experimento natural” possibilitou analisar 

respostas de uma espécie do Cerrado à sobrecarga hidráulica in vivo, com 

pouca interferência.  

Ainda não sabemos se, e quanto, as plantas parasitas induzem as 

mudanças observadas. É possível que transmitam às hospedeiras hormônios 

ou precursores de sinalizadores celulares que causem modificações no 

sistema que sustentem sua instalação.  

Neste trabalho, no entanto, trabalhamos com a hipótese de que as 

mudanças observadas são respostas passivas da hospedeira à sobrecarga 

do galho parasitado, segundo seu programa de respostas à stresses bióticos 

e abióticos. O embasamento para esta proposição vem principalmente da 

observação de alterações funcionais e morfoanatômicas condizentes com o 

que é frequentemente reportado na literatura sobre situações de sobrecarga 

e stress hídrico: aumento da capacidade de transporte hidráulico e redução 

das resistências do sistema condutor. Trabalhos futuros em nossa equipe 

irão se concentrar em testar diretamente esta hipótese geral que, com 

nossos dados, não foi refutada. 

Esta hipótese se desdobra em uma interpretação sobre adaptação de 

um sistema de aquisição de hospedeiras pela espécie parasita. Propomos 

que evolutivamente Psittacanthus robustus tenha desenvolvido um modo de 

parasitar que aproveita os sistemas naturais das hospedeiras a seu favor, 

induzindo indiretamente melhorias no sistema que garantem seu suprimento 

de água e nutrientes e, assim, mantém elevado seu fitness. 
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Em uma analogia com o funcionamento de sistemas de computador, as 

plantas parasitas parecem hackear as hospedeiras: reprogramam sua 

estrutura e funcionamento a partir de seus próprios meios, apenas mudando 

os valores de entrada do sistema: potenciais hídricos e taxas transpiratórias. 

Com suas próprias folhas e controle estomático, as parasitas podem 

sequestrar os galhos da hospedeira: rebaixam os potenciais hídricos à níveis 

limítrofes para a hospedeira, obrigando-as a sacrificar o suprimento de água 

para o restante da copa em favor do aumento da disponibilidade para o ramo 

com potenciais mais baixos. Esta resposta é comum a muitas plantas em 

situações de déficit hídrico, que aumentam o fluxo para ramos com 

potenciais críticos para tamponar os potenciais em níveis seguros e evitar 

cavitação e falha hidráulica. Isto explicaria as observações deste trabalho em 

efeitos positivos nos ramos parasitados (HP) e negativos nos ramos não 

parasitados de plantas parasitadas (HNP) quanto ao fluxo de seiva, 

potenciais hídricos e condutâncias hidráulicas.  

Não se pode perder de vista que parasitas e hospedeiras tem 

coevoluído e se relacionado intimamente. É provável que esse tipo de 

associação tenha se tornado mais complexa do que o simples parasitismo, 

envolvendo modificações mútuas e convivência complexa. 
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Deste trabalho, conclui-se que a existência do sistema hidráulico híbrido 

formado entre Psittacanthus robustos e Vochysia thyrsoidea depende de 

modificações nas duas partes envolvidas que aumentam sua 

compatibilidade. A produção de madeira com características 

morfoanatômicas diferentes promove um sistema mais eficiente, capaz de 

suprir recursos para a parasita que constitui um importante dreno de água. 

Além disso, a ampla especialização do haustorio, com estruturas 

complexas, assegura a manutanção da conexão hidráulica entre os dois 

sistemas distintos. 

O sistema estudado representa um modelo interessante de estudo do 

desenvolvimento da madeira em condições variadas e de respostas ao stress 

hídrico. São necessários estudos aprofundados nos mecanismos de ação 

das alterações observadas, para que as hipoteses aqui propostas sejam 

testadas e as relações causais dos ajustes à situação híbrida sejam 

elucidadas. 
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Resumo 

 

A conexão hidráulica entre plantas parasitas e suas hospedeiras 

representa a formação de um sistema hidráulicos híbrido. Além disso, 

plantas parasitas apresentam condutâncias estomáticas muito elevadas e 

potenciais hídricos mais extremos do que suas hospedeiras. Por estes 

motivos, estas associações representam ao mesmo tempo um desafio 

técnico de fusão funcional de dois sistemas complexos, e uma fonte de 

stress e sobrecarga para as hospedeiras, que tem sua copa competindo 

com plantas em regime de balanço hídrico muito díspar. Os objetivos 

deste trabalho foram analisar forma e função da conexão entre 

Psittacanthus robustus e Vochysia thyrsoidea, de maneira interdisciplinar 

entre a anatomia da madeira e arquitetura hidráulica, para testar hipóteses 

relacionadas a estrutura da conexão, mudanças associadas a formação do 

sistema híbrido e influências da sobrecarga sobre as propriedades das 

hospedeiras. A estrutura da conexão foi avaliada revelando novidades. A 

interpretação dos tecidos que formam os haustórios foi revisada, foram 

descritas modificações nas duas espécies relacionadas à conexão e 

descobriu-se uma nova estrutura nos haustórios, para a qual se propôs 

uma hipótese funcional. 

 Os galhos parasitados apresentaram potenciais hídricos mais 

baixos, no entanto são mais eficientes no transporte de seiva. Isto se 

relaciona a alterações morfoanatômicas que condicionam redução da 

resistência ao fluxo: maior contato entre vasos, paredes intervasculares e 

membranas de pontoações mais delgadas. 

Discute-se a reação das hospedeiras no contexto de respostas ao 

stress hídrico. 
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Abstract 
The hydraulic connection between parasitic plants and their hosts 

represents the formation of a hybrid hydraulic system. Besides, parasitic 

plants show high stomata conductance and more extreme water 

potentials. Because of it, these associations represent both a technical 

challenge for the fusion of two complex systems in a function unit, and a 

source of stress and overload for the hosts. The aim of this work was to 

analyze form and function of the connection between Psittacanthus 

robustus and Vochysia thyrsoidea, to test hypothesis related to 

connection structure, changes associated to the formation of the hybrid 

system and influence of the overload on the host´s properties. The 

interpretation of haustoria tissues was reviewed, modifications on both 

the species were described and a new structure was discovered in the 

haustoria, to which we proposed a functional hypothesis.  

Parasitized branches have lower water potentials, but are more 

efficient in sap conduction. This correlates to morphoanatomical 

modifications related to reduction in xylem resistance: more intervessel 

contacts and thinner intervascular walls and pit membranes. 

The reactions observed on the hosts are discussed in light of water 

stress responses.  

 




