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RESUMEN

Se analiza la implantacion haustorial, fas caracteristicas estructurales de los vasos del xilema: longitud y diametro y el potencial

hidrico foliar de ta hemiparasita Phthirusa pyrifolia (H.B.K.) Eichl. y de dos especies hospederas de un agroecosistema cafetero:
Coffea arabica L. e Inga edulis H.B.K.

La hemiparasita muestra plasticidad en el tipo de implantacion y en las dimensiones de los elementos conductores del xileina,
adaptandose a las caracteristicas de las especies hospederas. El ataque de P. pyrifolia es mayor en café, el cual es alrededor de

todo el diametro del tallo, ocasionando un efecto detrimental mas acentuado que en Ingay que se expresa en potenciales hidricos
foliares mas negativos.
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ABSTRACT

Implantation of the Lorantaceae hemiparasite Phthirusa pyrifolia (H.B.K.) Eichl. in species of a coffee agroecosystem.

The haustorial implantation, structural characteristics of the xylem vessels: length and diameter, and the foliar leaf analised in a
hemiparasite species of a coffee agroecosystem: Coffea arabica L. and Inga edulis H.B.K.

The heniparasite exhibits plasticity in the type of implantation and the dimensions of the conductive elements of the xylem, adapting
itself to the characteristics of the host species. The attack of P. pyrifolia is more pronounced in the coffee plants, involving the entire

diameter of the stem, and producing a more detrimental effect than in Inga, which is expressed as jower water potentials.

Key words: Coffea arabica L., Inga edulis H.B.K., Phthirusa pyrifolia (H.B.K.) Eichl., Hemiparasitism, Lleaf water potential,

Haustorium.

INTRODUCCION

En las investigaciones sobre la implantacion de
plantas pardsitas y hemiparasitas en plantas hospe-
deras, la zona haustorial ha sido objeto de numero-
sos estudios anatémicos y morfologicos (Kuur,
1969). En el caso de las hemipardsitas, plantas
autdtrofas que pueden proveerse de sus requeri-
mientos energéticos, el haustorio constituye el 01-
gano parasitico especializado que las une estructural
y fisiolégicamente con las plantas hospcdantes y
por el cual pasan el agua y los nutrientes minerales
neccsarios para su desarrollo (Tsivion, 1975;
ATSATT, 1983).

*Centro Jardin Botanico

Phthirusa pyrifolia cs una planta hemipardsita
generalista que crece sobre una gran variedad de
especies arboreas y arbustivas, y dependiendo del
hospedante adapta el desarrollo y estructura de su
haustorio, asi como otras caracteristicas de indole
fisiologico (Kuut, 1965; Kuut & TotH, 1976; Pin-
T0, 1984; EL-SHARRKAWY & AL., 1986; MONTILLA
& at., 1989).

Los objetivos de este trabajo fueron: estudiar
la forma de implantacion y el desarrollo haustorial
de P. pyrifolia sobre dos mesoneros: Coffea arabica
var. caturra (Rubiaccae) ¢ Inga edulis H.B.K.
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(Leguminosac); comparando la densidad de poros,
la longitud y el diametro de los elementos de vasos
del xilema de la hemipardsita y de ambos
hospedantes; y desde un punto de vista ecofisiologico,
analizar los potenciales hidricos {oliares de cada
sistema hemipardsita-hospedera durante una esta-
cién himeda, de transicion y seca.

MATERIALES Y METODOS

El drea de estudio estd localizada en un cultivo
de caf¢ bajo sombra parcial de drboles de 1. edulis,
en Tovar Estado Mérida, Venezuela (82% 51° N,
72°45°0), cuyas caracteristicas fueron descritas por
MonTiLLa & ar. (1989).

Estudio anatémico: Se trabajo con tallos infec-
tados de las dos especies hospedantes, colectados
en el sitio indicado y fijados en FAA. Se hicieron
cortes transversales y longitudinales perniancntes
seglin la técnica de JoHANSEN (1940) para analizar
la intromision y forma del haustorio, ademds de
las caracteristicas estructurales del xilema de los
hospedantes y de la hemipardsita.

Para medir la longitud y el diametro de los ele-
mentos dc vasos del xilema de las plantas, se ma-
cer6 niaterial en una mezcla de dcido acético gla-
cial y peréxido de hidrogeno en partes igualcs. La
densidad de los poros por unidad de superficie de
cada hospedantc se obtuvo contindolos en 10 cam-
pos de 1 mm- y obteniendo la media.

Las fotomicrografias de los cortes anatomicos
son originales, tomadas en microscopio Zeiss
Axioskop y los dibujos esquematicos fueron he-
chos con camara ldcida.

Mediciones ecofisiologicas: Los potenciales
hidricos (oliares se cstimaron de las mediciones con
la cimara de presion (pms modelo 600) realizadas
aproximadamente cada hora durantc un lapso diur-
no desdc las 7 hasta las 18 horas. Cada vez se to-
maban tres hojas por especie, las cuales se coloca-
ban cn bolsas de polietileno ¢ inmediatamente se
les determinaba cl potencial hidrico.
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RESULTADOS Y DISCUSION

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DEL XILEMA

Se encuentran difercencias en la longitud y el
didmetro de los vasos del xilema entre las especies
hospedantes y la hemipardsita en ambos casos.
Tanto el cal€ como lalnga exhiben diferencias sig-
nificativas (t-student, a= 0,01) entre el largo y ¢l
ancho de los vasos leiosos, los de Inga son mais
cortos, con 220 um de longitud, y de mayor dia-
metro (80 pm) que los del café, que muestra ele-
mentos de vasos medianos (450 pum) y mas delga-
dos (36 um) (Fig. 1).

Fl xilema del café muestra ademas una porosi-
dad difusa, con una alta densidad de poros por uni-
dad de superficie (700 poros/mm-) mientras que
Inga tiene una densidad moderadamente baja, con
70 poros/mm?.

Para el caso de P. pyrifolia, la longitud de los
elementos de vasos se mantienc sin variacion en
ambos hospedantcs, micniras que el diametro va-
ria significativamente (t-student, a= 0,01) depen-
diendo dcl ancho de los vasos de la espccie hospe-
dera; este es un cardcter que, a diferencia de la lon-
gitud, no depende de las caructeristicas genéticas
de las iniciales cambiales de la especie, sino del
ambiente (CARLQUIST, 1966), y en cste caso cstd en
relacion con el didmetro de los elementos de vasos
del hiospedero. En Inga, que muestra mas del do-
ble del didmetro que los vasos del café, la
hemiparasita exhibe valores significativamente mas
altos.

IMPLANTACION Y DESARROLLO DEL HAUSTORIO DE
P. PYRIFOLIA

Phthirusa pyrifolia muesira distintos tipos de
implantacion dependiendo del mesonero: En C.
arabica, la conexion entre ¢l haustorio y los ele-
mentos de vasos del xilema del hospedero sc esta-
blece a través de las lenticelas de la peridermis, y
atraviesa la corteza hasta la zona cambial (Fig. 2A),
donde cl tejido embrional del haustorio, con abun-
dantes granos de almidon, se extiende diametral-
mente alrededor de esta zoua de donde emite pro-
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Fig. 1. Dimensiones de los vasos dcl xilema de los especimenes control ¢ infectados por la hemiparasita. Los valores medios que no
muestran una letra en coman difieren significativamente; prucba t (a=0,01; n=50).

longaciones radiales que se conectan con los abun-
dantes vasos del xilema del hospedante (Fig. 3B).

A medida que el cambium crece diametralmente
y comienza a formar un nuevo anillo dcl xilema
por sobre el haustorio, este emite ramificaciones
que van invadiendo el nuevo tejido xilematico (Fig.
3A). Este proceso descrito se repite en cada perio-
do de actividad cambial, hasta que el haustorio in-
vadc todo el contorno del tallo del café, lo que per-
mitirfa una mayor captacién de agua y nutrientes
minerales por parte de la hemiparésita.

En este caso, el éxito en el desarrollo dcl
haustorio y, por cude el de la planta parésita, estd
relacionado desde el punto de vista morfolégico
con la notable diferencia en longitud de los vasos
lefiosos entre P. pyrifolia y café; la adaptacion del
didmetro dc sus vasos con el de la liospedante, y a

la alta densidad de los vasos del café, lo que per-
mite el establecimiento de abundantes conexiones
entre las ramificaciones radiales del haustorio y los
elementos de vasos del xilema.

En I edulis, especie arborea, con tallos mis
duros y de mayor didmetro, la implantacion y de-
sarrollo del haustorio es diferente. En las primeras
fases el ataque es similar al del café, hasta que lle-
ga a la zona cambial donde el tejido embrional del
haustorio, a diferencia de lo que ocurre en ¢l café,
no se extiende diamctralmentc alrededor de esta
zona sino que emite algunas prolongaciones radia-
les que se conectan con los elementos de vasos del
xilema del hospedante (Fig. 2B).

Esta modalidad de desarrollo del haustorio ¢s
poco agresiva, pues no logra invadir todo el con-
torno del tallo de Inga. En este caso también po-
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Fig. 2. Cortc transversal de tallo con implantacién del haustorio de Phthirusa pyrifolia en: A, Coffea arabica; B, Inga edulis. Abreviaturas:
ca, cambium; cort, cortcza; ha, haustorio; m, mesonero; p, pardsita; x, xilema.
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Fig. 3. Corte transversal de tallo con implantucién del haustorio de Phthirusa pyrifolia cn: A, Coffea arabii-a, con atague al nuevo sit
B; Inga edulis con implantacion localizada del haustorio; B1; detalle de [a conexidn con un elemenio de vaso del xilema del hospedero,
Abreviaturas: ¢a, cambiuni; cort, corteza; ha, hauslorio; X, xilema.
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TABLA 1

POTENCIALES HIDRICOS FOLIARIES (Mpa) (x£8) DIF 1LOS HOSPEDANTES Y LA HEMIPARASITA

Coffea arabica Phthirusa pyrifolia Inga edulis
Fpoca Mes Control Infectada C. arabica 1. edulis Control Infectada
Hdmeda Septiembre 1,5£0,4a  1,9+0,2 ab 2,2+02 b 1,0+0,2 ab 1,720,1 a 1,820,2 a
Transicién | Diciembre 1,5+0,1a 2,002 b 2,320,2bc 2,120,1 b 1.820,1a  1,920,1a
Scca Marzo 1,8+£0,2 a 2,3+0,3 be 2,5+0,1 ¢ 2,201 b 1,020,2 ab  1,9%0,2 ab

Los valores corresponden a la media de Lres ciclos diarios, los que no muestran una letra en comin dificren significativamente; prucha

t (a=0,05; n=7).

dria estar jugando un papel la baja densidad de los
vasos del hospedante, que no permitiria el estable-
cimiento d¢ un mayor nimero de¢ conexiones dc
las ramificaciones radiales del haustorio (Fig. 3B),
Pinto (1984) , consigue una situacién similar en P.
pyrifolia parasitando a plantas de citricos.

Roas (1984), encontré diferencias en la inser-
cion anatémica de la hemipardsita Phthirusa
maritima Rizz. en distintas especies de mangle,
sefialando quc tales variaciones dependian del gra-
do de suberizacién de los tallos, dc la anatomia o
de mccanismos fisioldgicos de defensa dc la plan-
ta hospedcra, tales como segregacion de substan-
cias inhibitorias. Asi mismo, Tstvion (1975) sefa-
la que la penetracion del haustorio dentro de los
tejidos del mesonero se produce mediante la ac-
cion mecdnica y/o enzimadtica de la hemipardsita,
aunque no todas las espccies hospederas son igual-
mente susceptibles al ataque de dichas plantas; en-
contrandose inclusive, especies vegetales que son to-
talmente incompatibles anatémica o fisiol0gicamente
con las plantas pardsitas en general

Como vemos, dependiendo del tipo de hospedante
P. pyrifolia muestra plasticidad en la inscrcién ana-
témica, igualmente en otros trabajos se ha encon-
trado que esta misma especie y Phthirusa maritima
son capaces de ajustar su comportamicnto fisiol6-
gico al de distintos hospederos. MonNTiLLA & AL.
(1989) encontraron que P. pyrifolia muestra pa-
trones de respuesta en los componentes del poten-
cial hidrico y en los flujos transpiratorios adapta-
dos segiin €l caso, al café y a Inga. Asi mismo,
GoLDSTEIN & aL. (1989) encontraron que P.
maritima acopla sus caracteristicas fisiol6gicas, en

términos del balance hidrico y de intercambio ga-
se0s0, a especies hospederas haldfitas que crecen
en un gradiente de salinidad.

POTENCIAL HIDRICO FOLIAR EN EL SISTEMA PARASITA-
HOSPEDANTE

Posiblemente como resultado del mayor ataque
de la hemipardsita en el café, alrededor de todo el
diametro del tallo, el efecto detrimental es mas acen-
tuado que en Inga. Las plantas parasitadas de café
muestran potenciales hidricos foliares mas negati-
vos que las de Inga infectadas, con respecto a las
plantas control (t-student, a>0.05) (Tabla 1).

La diferencia entre el café parasitado y su con-
trol alcanza 0,4 valores no pasan de 0.1 MPa. & 1.
(1990), sciialan que las mds altas tasas trans-
piratorias de las hemipardsitas inducen los valores
de potencial hidrico més negativo en las plantas
parasitadas, siendo también este cfecto diferente
en cada hospedanitc, dependiendo del tipo de co-
nexion que se logre establecer.

MonTiLLa &at. (1989) estudiando la ccofisiologia
de las mismas especics de este trabajo, encontra-
ron que P. pyrifolia transpira tres veces mds que
las plantas de café parasitadas, mientras que en/nga
estc valor llega alrededor de dos veces mas. Estas
respuestas distintas se reflejan en los potencialcs
hidricos mads ncgativos de las plantas de caf¢.

CONCLUSIONES

La hemiparasita P. pyrifolia muestra plastici-
dad en el tipo de insercion y en las dimensiones de
los elementos conductores del xilema, adaptiando-
se a las caracteristicas de las especies hospedantes.
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Asi mismo, los tipos de implantacidn y desarrollo
del haustorio ocasionan distintos efectos fisiol6gi-
cos en cada hospedero. Estas respuestas adaptativas
de P. pyrifoliale permiten parasitar un amplio ran-
go de especies, entre las que se encuentran un gran
namero de plantas de interés agricola.
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