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1. INTRODUGAO

Santalales inclui cerca de 160 géneros e aproximadamente 2.225 espécies (Kuijt, 1969; Nickrent, 1997 —
onward). E caracterizada pelo habito parasitico de suas espécies (holo ou hemiparasitas), no entanto, também
sdo encontradas cerca de 60 espécies nao-parasitas em Olacaceae. Distribui-se por todos os continentes,
exceto a Antartida, e a maior diversidade concentra-se nas regides tropicais.

A ordem Santalales é bem suportada como monofilética de acordo com os atuais estudos de filogenia
molecular, posicionada no clado das eudicotiledéneas (APG, 2003). No entanto, sua relagdo com os demais
grupos de angiospermas ainda n&o esta completamente resolvida, resultando em uma politomia com os clados
Berberidopsidales, cariofilideas, Saxifragales, rosideas e asterideas (Judd & Olmstead, 2004).

Tradicionalmente, a ordem foi reconhecida por Cronquist (1981) em Rosidae, composta por dez familias:
Medusandraceae (atualmente sem ordem definida), Dipentodontaceae (atualmente em Huerteales),
Olacaceae, Opiliaceae, Santalaceae, Misodendraceae, Loranthaceae, Viscaceae, Eremolepidaceae
(atualmente em Santalaceae s.l.) e Balanophoraceae. Kuijt (1969) e Takhtajan (1997) ndo reconhecem
Balanophoraceae incluida em Santalales, tendo este Ultimo autor as tratado em sua prépria ordem,
Balanophorales.

APG (2003) reconhecem cinco familias nesta ordem: Olacaceae, Loranthaceae, Misodendraceae,
Opiliaceae e Santalaceae (incluindo Viscaceae e Eremolepidaceae). Adicionalmente, Nickrent et al. (2005)
indicaram Balanophoraceae incluida em Santalales, porém sem uma relagdo clara entre esta e as demais
familias da ordem.

Das familias consideradas por APG (2003), Olacaceae e Santalaceae séo polifiléticas, sendo tratadas
entdo em sensu lato, também alguns géneros foram segregados destas familias; e Viscaceae, considerada
monofilética e fortemente sustentada por caracteres morfolégicos, tratada como familia (Malécot & Nickrent,
2008; Der & Nickrent, 2008).

Assim, na atual circunscricdo, Santalales comporta oito familias: Olacaceae s./., Misodendraceae,
Schoepfiaceae, Loranthaceae, Opiliaceae, Santalaceae s.I., Viscaceae e Balanophoraceae (Fig.1).

Olacaceae s.l. apresenta-se como um grado-irmdo das demais familias em Santalales, e, na tradicional
delimitagdo, a familia apresenta seis clados bem suportados por caracteres moleculares e morfolégicos
(Malécot et al., 2004; Malécot & Nickrent, 2008). Num clado subseqlente, Loranthaceae apresenta-se como
grupo-irmao do clado formado por Shoepfiaceae e Misodendraceae. No outro clado formado, Opiliaceae é
sustentada como grupo-irméo das demais espécies de Santalales: Santalaceae s.I., formada por seis clados
bem sustentados, mais Viscaceae, sendo o clado Amphorogyne e Viscaceae os grupos mais recentes da

ordem.
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Figura 1. Relagdes filogenéticas em Santalales (baseado em Nickrent et al. 2005; Der & Nickrent, 2008;
Malécot & Nickrent, 2008; Vidal-Russell & Nickrent, 2008a)

Santalales apresenta como sinapomorfias os rudimentos seminais péndulos sobre a placenta central-
livre e a presenga de triglicerideos com acidos graxos de 18 carbonos poliinsaturados (Der & Nickrent, 2008).
De acordo com Malécot & Nickent (2008), o parasitismo evoluiu somente uma vez na ordem, provavelmente
em Olacaceae, representado um dos 11 ou 12 eventos independentes do surgimento do parasitismo em
angiospermas (Nickrent et al., 1998; Barkman et al., 2007; Nickrent, 2008).

Varias tendéncias evolutivas sdo observadas ao longo da filogenia de Santalales, como a mudanga de
habito, inicialmente nado-parasitico para parasitico na maior parte das espécies. O parasitismo de ramos aéreos
€ mais derivado em relagdo ao parasitismo de raizes e surgiu cinco vezes na ordem (Vidal-Russell & Nickrent,
2008b). Também o holoparasitismo parece ser uma condicdo derivada no grupo, presente em todas as
espécies de Balanophoraceae, e algumas poucas espécies, pertencentes as outras familias, que tiveram
extrema redugao dos 6rgaos vegetativos (Kuijt, 1969).

Quanto as caracteristicas embriologicas, ha tempo chamam a atengéo de grandes embriologistas por
seu padrdo incomum entre as angiospermas (Maheshwari et al., 1957; Johri & Bhatnagar, 1960; Coccuci &
Venturelli, 1982; Johri et al., 1992). Observa-se uma progressiva reduc¢do ou simplificagédo do gineceu e dos
rudimentos seminais, resultando na perda dos tegumentos do rudimento seminal, redugao da placenta e, por
vezes, fusdo dos cotilédones. Estas tendéncias séo correlacionadas, por alguns autores, tais como Kuijt (1969),

as formas de propagacao das sementes e exigéncias de germinagao das sementes sobre os hospedeiros.

1.1. Familias de Santalales presentes no Sul do Brasil
1.1.1. Olacaceae sensu lato
Olacaceae s.I. compreende cerca de 170 espécies, distribuidas em 28 géneros, 13 destes monotipicos
(Nickrent, 1997 — onward). Possui distribuigdo pantropical, com poucas espécies encontradas nos subtropicos,

sendo o continente americano o centro de diversidade (Sleumer, 1984). Na regido neotropical ocorrem em
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planicies e florestas umidas montanas e espécies arbdreas ocorrem associadas a solos bem drenados, nao
sendo elementos dominantes em quaisquer das vegetagdes que ocorrem (Sleumer, 1984).

A familia apresenta um grande numero de caracteristicas plesiomorficas de Santalales, o que levou
Engler (1924), Schellenberg (1932) e Kuijt (1969) a concluir que Olacaceae representa o grupo mais cedo
divergente de Santalales, embora possuindo uma grande variabilidade de caracteristicas e ndo se tratando,
possivelmente, de um grupo natural.

Estudos recentes, morfolégicos e moleculares, comprovam que Olacaceae trata-se de um grupo
polifilético (Nickrent et al., 1998; Malécot et al., 2004; Malécot & Nickrent, 2008). Malécot & Nickrent (2008)
demonstram a ocorréncia de sete clados bem suportados por caracteres moleculares e morfolégicos. O clado
contendo Schoepfia mostrou relagdo com Misodendraceae e Loranthaceae, sendo elevada ao nivel de familia,
Schoepfiaceae. Os autores apontaram para a necessidade da adigdo de novos dados moleculares para a
resolucéo das relagdes entre os demais seis clados formados, que provavelmente serdo tratados como familias
na proxima revisdo de Olacaceae s.l.: Erythropalaceae Planch ex Miquel, Ximeniaceae Horan, Coulaceae
Tiegh., Aptandraceae Miers, Octoknemaceae Soler, Olacaceae s.s. R. Brown (Nickrent, 1997 — onward).

No Brasil, estdo presentes 12 géneros de Olacaceae s.l. e 52 espécies, de acordo com Sleumer (1984).
Para a regiao Sul do Brasil, Sleumer (1984) e Klein (1988) citam a ocorréncia de dois géneros e duas espécies,
com limites de distribuigdo sul no Estado de Santa Catarina para Ximenia americana; e na regido de Osorio
(RS) para Heisteria silvianii, embora Klein (1988) nao cite material coletado para o Rio Grande do Sul. Esta
ultima espécie esta na lista de espécies ameagadas, em situacgao critica para o estado do Rio Grande do Sul
(Decreto Estadual 42.099/2003).

Um levantamento prévio nos herbarios brasileiros e internacionais que possuem acervo informatizado,
utilizando-se a base de dados do Species Link (2008) e a do Index Herbariorum (2008), indicou a ocorréncia de
nove espeécies para o Sul do Brasil, distribuidas em oito géneros: Aptandra, Brachynema, Cathedra, Dulacia,

Heisteria, Ptychopetalum, Tetrastylidium e Ximenia (Tab. 1).

1.1.2. Schoepfiaceae

Schoepfiaceae possui cerca de 50 espécies, distribuidas em trés géneros: Arjona, com 10 espécies,
Quinchamalium, com 15 espécies, ambos ocorrentes no sul da América do Sul, do Chile até a regido
patagbnica; e Schoepfia, com aproximadamente 25 espécies e distribuicdo pantropical (Sleumer, 1984).

Os géneros Arjona e Quinchamalium, tradicionalmente incluidos em Santalaceae, mostraram-se
relacionados, por andlises de filogenia molecular, ao clado Shoepfia (Der & Nickrent, 2008). Com relagéo a
Santalaceae, Arjona e Quinchamalium diferem do restante dos géneros pela presengca de uma longa corola
tubular, como ja assinalado por Kuijt (1969). A posigao destes géneros junto com Schoepfia € bem suportada
por vérias sinapomorfias, conforme demonstram Der & Nickrent (2008).

Arjona e Quinchamalium possuem habito herbaceo, folhas freqlientemente de tamanho reduzido, e
habitam preferencialmente areas abertas de campos ou solos pedregosos, sendo que espécies de
Quinchamalium podem assumir habito arbustivo, com a formacéo de xilopddios (Kuijt, 1969). As espécies de
Schoepfia séo freqlientemente arbustos ou pequenas arvores, podendo alcangar 25 metros de altura (Sleumer,
1984). Os trés géneros sao relatados como hemiparasitas de raizes, embora para muitas espécies tal condi¢ao

ainda nao foi comprovada (Kuijt, 1969; Sleumer, 1984).
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Na flora do sul do Brasil é relatada a presengca de Arjona megapotamica, ocorrendo em areas
campestres de Santa Catarina e do Rio Grande do Sul, embora de ocorréncia bastante rara (Mattos, 1967),
estando possivelmente extinta em territorio rio-grandense. Outro género citado é Schoepfia, por Sleumer
(1984), indicando a espécie S. brasiliensis para os estados do Parana e Santa Catarina. Além desta espécie,
Klein (1988) cita S. lucida para Santa Catarina.

Levantamentos prévios nos herbarios (Species Link, 2008; Index Herbariorum, 2008) indicaram a

presenca das mesmas trés espécies desta familia na regido sul do Brasil (Tab. 1).

1.1.3. Loranthaceae

Loranthaceae é a maior familia de Santalales, formada por 73 géneros e cerca de 900 espécies. Poucas
espécies ocorrem em areas temperadas da Europa, Asia, Australia, Nova Zelandia e América do Sul, sendo a
maior diversidade encontrada nas areas tropicais, especialmente em ambientes secos sazonais da Africa e
Australia (Vidal-Russel & Nickrent, 2008a).

Do ponto de vista sistematico, as delimitagbes dos géneros e maiores grupamentos de Loranthaceae tém
sofrido mudangas drasticas desde o estabelecimento da familia, sendo a principal delas a segregac¢do da
subfamilia Viscoideae por Barlow (1964). Barlow & Wiens (1971, 1973), baseados em informagdes citoldgicas,
principalmente do nimero cromossémico, fazem uma reclassificagdo de Loranthaceae sensu Danser (1933),
com a transferéncia de varios géneros entre as subtribos, principalmente entre Loranthinae (da Australia, Asia
e Africa) e Psittacanthinae (da América)

Vidal-Russel & Nickrent (2008a) corroboram a classificagdo de Danser (1933), modificada por Barlow &
Wiens (1971, 1973) ap6s analises de filogenia molecular, ressaltando a necessidade de uma recircunscrigéo de
algumas tribos. Os autores atribuem a origem do parasitismo de ramos aéreos a um Unico evento, ja que as
espécies dos trés clados-irmaos sucessivos do restante de Loranthaceae sdo hemiparasitas terrestres. Este
resultado discorda do apresentado por Wilson & Calvin (2006), que apontam pelo menos trés origens do
parasitismo aéreo na familia.

Para a América do Sul, sobretudo o Brasil, € importante a presenga da subtribo Psittacanthinae,
especialmente os géneros Notanthera, Cladocolea, Ixocactus, Oryctanthus, Oryctina, Phthirusa, Psittacanthus,
Struthanthus, Ligaria e Tripodanthus, todos com espécies hemiparasitas de ramos aéreos. Os seis primeiros
géneros possuem maior diversidade de espécies em areas amazOnicas, raramente com espécies chegando a
dominios da floresta atlantica, como Phthirusa e Ixocactus (Eichler, 1868; Kuijt, 1991).

Na regido Sul do Brasil é registrado a presenga de quatro géneros de Loranthaceae (Tab. 1),
Psittacanthus, Struthanthus, Ligaria e Tripodanthus, porém o niumero de espécies € incerta e mal representada
nas colegdes existentes, especialmente de Psittacanthus e Struthanthus, géneros que atualmente estdo sendo
revisados (Kuijt, in press; Caires, comunicagao pessoal).

Ligaria e Tripodanthus sao relevantes géneros da flora sul-brasileira, do ponto de vista fisiondmico,
molecular e filogeografico, e estdo sendo estudados por grupos sul-americanos nestes aspectos (Amico et al.,
2007; Amico & Nickrent, 2007), no entanto, pouco se sabe sobre a histéria destas espécies no Brasil, pois a

amostragem é praticamente nula em territério nacional.
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1.1.4. Opiliaceae

Opiliaceae é formada por aproximadamente 35 espécies, agregadas em 11 géneros, de distribuicdo
essencialmente pantropical, sendo Agonandra, com 10 espécies, o Unico género neotropical (Nickrent, 1997 —
onward; Hiepko, 2000).

Tratada por varios autores como parte de Olacaceae (Kuijt, 1969), estudos demonstraram tratar-se de
familias distintas, especialmente caracteres anatdmicos vegetativos (Redd, 1955). Estudos de filogenia
molecular corroboram este fato, estabelecendo Opiliaceae como grupo-irmao de Santalaceae s./. e Viscaceae
(Der & Nickrent, 2008).

No Brasil, de acordo com Hiepko (2000), ocorrem cinco espécies, pouco freqientes nos ambientes em
que ocorrem. Agonandra silvatica e A. peruviana ocorrem na floresta amazénica e A. fluminensis ocorre
somente em areas de floresta atlantica do Rio de Janeiro. A. brasiliensis e A. excelsis sdo as espécies mais
amplamente distribuidas no Brasil, tanto em regides de floresta atlantica, cerrados e florestas estacionais.

Para o Sul do Brasil é registrada a presenca de duas espécies: A. silvatica e A. excelsis (Species Link,
2008; Index Herbariorum, 2008) (Tab. 1). No entanto, Hiepko (2000) cita somente A. excelsa para os trés
estados sulistas, sendo que possivelmente a primeira trata-se de um erro de determinacéo, ja que a espécie
ocorre somente nos estados do norte do Brasil. A. excelsa esta na lista de espécies da flora ameagadas do Rio

Grande do Sul, na categoria em perigo (Decreto Estadual 42.099/2003).

1.1.5. Santalaceae sensu lato

Santalaceae s.I. engloba cerca de 530 espécies, distribuidas em 37 géneros, 14 destes monotipicos
(Nickrent, 1997 — onward). Cerca de metade das espécies sdo encontradas em areas subtropicais, temperadas
e frias do globo, e a outra metade das espécies ocorre em areas tropicais Umidas (Der & Nickrent, 2008).
Destes géneros, Thesium destaca-se por possuir quase 80% das espécies, todas ocorrendo em regides
tropicais do Velho Mundo e apenas duas espécies no sul da América do Sul, para as quais foi proposto um
novo género (Hendrych, 1963).

Do ponto de vista sistematico, forma um grupo bastante heterogéneo, definido primariamente por
plesiomorfias e varios caracteres gerais que aparecem em outras familias de Santalales, nao apresentando
claras sinapomorfias, o que torna dificil sua distingdo das outras familias, especialmente Olacaceae s.I. e
Opiliaceae. Der & Nickrent (2008) em um estudo de filogenia molecular, demonstraram a parafilia de
Santalaceae, sendo que somente a tribo Amphorogyne permanece monofilética. As demais espécies se
distribuem em seis clados (Fig. 1) fortemente sustentados por caracteres moleculares e morfologicos.

“Eremolepidaceae” compreende trés géneros e aproximadamente 12 espécies, distribuidas no continente
americano (Kuijt, 1988). Seu posicionamento taxondmico tem sido bastante controverso, ja tendo sido
relacionada com Olacaceae (Kuijt, 1968, 1969), Loranthaceae (Kuijt, 1988), Santalaceae (Barlow & Wiens,
1977) e Viscaceae, na tribo Eremolepideae (Barlow, 1964). Der & Nickrent (2008) demonstram a formacgéo de
um clado entre estes trés géneros com Santalum e géneros relacionados (Santalaceae sensu stricto).

A representatividade de Santalaceae s./. no Brasil € pequena, representada pelos géneros Antidaphne,
Eubrachion, Acanthosyris, Jodina e Thesium, somando menos de 10 espécies. Destes, Acanthosyris, Jodina e

Thesium sdo quase exclusivos da regido Sul do Brasil (Mattos, 1967). Waechter (2002) aponta os géneros
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Acanthosyris e Jodina, juntamente com Arjona (Schoepfiaceae) como elementos chaquenhos presentes na
flora sul-rio-grandense.

Para a flora sul-brasileira séo registradas as seguintes espécies: Acanthosyris spinescens, Eubrachion
ambiguum, Jodina rhombifolia e Thesium aphyllum (Tab. 1). A primeira espécie ocorre na campanha do
sudoeste do Rio Grande do Sul, Uruguai e Argentina, embora seu tipo tenha sido coletado no estado de Séo
Paulo (Mattos, 1967). Angely (1965) cita esta espécie para o estado do Parana. Destas espécies, Jodina

rhombifolia esta na lista de espécies ameacgadas para o Rio Grande do Sul (Decreto Estadual 42.099/2003).

1.1.6. Viscaceae

Viscaceae conta com cerca de 530 espécies distribuidas em sete géneros, sendo Phoradendron (230
espécies) e Dendrophthora (110 espécies) os géneros mais importantes no neotrépico (Kuijt, 2003).

Viscaceae tem sido tradicionalmente tratada como uma das subfamilias (Viscoideae) de Loranthaceae
s.l. (Eichler, 1868; Rizzini, 1956). Apesar de Miquel (1856) ja reconhecer a identidade da familia, foi somente
apos o trabalho de Barlow (1964), o qual reune evidéncias morfoldgicas, especialmente de cunho embriolégico,
para a distingdo de Loranthaceae e Viscaceae, que a familia passou a ser amplamente aceita na literatura
cientifica.

De acordo com Der & Nickrent (2008), Viscaceae é monofilética e grupo-irmao do clado Amphorogyne de
Santalaceae s./.; as seqliiéncias de DNA das espécies da familia sdo altamente divergentes das encontradas
em Santalaceae s.I., especialmente as sequéncias de matK, contribuindo para a formagéo de longos ramos no
grupo. Os autores defendem o tratamento do grupo como uma familia por ser, também, fortemente sustentada
por caracteres morfolégicos.

No Brasil estdo presentes dois géneros de Viscaceae: Phoradendron e Dendrophthora, ambos
amplamente diversos, embora Phoradendron possua uma distribuicdo mais ampla. Estes dois géneros sao
morfologicamente idénticos, sendo o Unico carater utilizado na sua delimitagdo o numero de I6culos da antera:
dois em Phoradendron e um em Dendrophthora. Ashworth (2000), em um estudo de filogenia molecular, revela
a parafilia de ambos e pdem em dulvida a consisténcia deste carater para delimitar estes dois géneros,
salientando a importadncia da realizagdo de estudos morfolédgicos para avaliar a variabilidade desta
caracteristica.

Além desta particularidade das anteras, varias outras caracteristicas amplamente utilizadas para a
delimitagéo infragenérica de Phoradendron por Trelease (1916), tal como a presenga, nimero e insergao de
catafilos e seriagdo das inflorescéncias, mostraram-se homoplasicos (Ashworth, 2000). Kuijt (2003), na mais
recente revisdo do género nao propdem nenhuma classificagdo infragenérica para Phoradendron e também
ressalta a importancia de estudos morfolégicos para o melhor entendimento da evolugdo destes caracteres e
para que novos caracteres possam ser acrescentados ao grupo.

Para a regido Sul do Brasil é registrada a presenga de Dendrophtora e Phoradendron, porém o nimero
de espécies, embora alto e mais significativo entre as Santalales, ¢ incerto (Tab. 1). As coletas para os géneros
sdo freqUentemente mal representadas, pois, em geral, as espécies encontram-se nos estratos mais altos do
dossel, dificultando assim o acesso durante as incursdes de campo. Além disso, grande parte do material que
se encontra nos herbarios ndo possui as caracteristicas necessarias para a identificagdo segura das espécies,

como as flores estaminadas, frutos maduros e entrends basais dos individuos, sendo freqiientes colegbes
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erroneamente determinadas ou ndo determinadas. Diante disso, algumas espécies tratadas inicialmente como
Phoradendron nas colecgdes, podem tratar-se na realidade de Dendrophthora. Por exemplo, Dendrophthora
enckeifolia, ocorrente no Parque Nacional do Iguagu (PR), foi descrita inicialmente como Phoradendron por
Rizzini (1956) e recentemente transferida (Kuijt, 2000), sendo assim a primeira citagdo da ocorréncia deste

género para o Sul do Brasil.

2.1.7. Balanophoraceae

Balanophoraceae é constituida atualmente por 17 géneros e 43 espécies, sendo 10 destes géneros
monotipicos. A familia &€ composta exclusivamente por plantas holoparasitas de raizes e distribui-se
principalmente nas areas tropicais, ocasionalmente em areas subtropicais e raramente atingindo as regides
temperadas do globo (Hansen, 1980).

Apesar de permanecer sem uma posigdo definida nos estudos filogenéticos do inicio do século (APG,
2003), estudos de filogenia molecular revelaram que Balanophoraceae esta fortemente relacionada com as
espécies de Santalales (Nickrent et al., 2005), no entanto, os autores n&do a posicionam dentro da ordem, e
sugerem que futuros estudos, morfolégicos e moleculares, sdo necessarios para estabelecer o grupo irmao de
Balanophoraceae. Su & Hu (2008), em um estudo independente, utilizando sequéncias génicas nucleares e
genes homedticos florais, corroboram a relagao entre Balanophoraceae e demais Santalales e afirmam que a
familia teria posi¢ao “basal’ na ordem, porém n&o a relacionam com as familias ja estabelecidas no grupo.

Eichler (1869) cita para o Brasil oito espécies, as quais sdo tratadas com bastante detalhe, inclusive
anatémicos, pelo autor. Recentemente, Cardoso & Braga (2005) contabilizam para o pais 13 taxons de
Balanophoraceae, distribuidos em seis géneros: Helosis, Langsdorffia, Lathrophytum, Lophophytum,
Ombrophytum e Scybalium, cujas areas de distribuigdo ndo estdo bem definidas, sendo escassas e mal
representadas as cole¢des de algumas regides, entre elas o Sul do Brasil (Cardoso, comunicagao pessoal).

Para esta regido séo citados os seguintes taxons por Falcdo (1975) e Hansen (1980) (Tab. 1): Helosis
cayennensis var. cayennensis, Helosis cayennensis var. mexicana, Lophophytum leandri, Lophophytum
mirabile subsp. mirabile e Langsdorffia hypogaea. Além destes taxons, também é citado Scybalium fungiforme
para o estado do Parana (Species Link, 2008; Index Herbariorum, 2008). Em todos os casos, a amostragem de

taxons se restringe a poucas coletas pontuais e antigas, e colegdes nao/mal identificadas.

1.2. Aspectos da interagao parasita-hospedeiro em Santalales

Os aspectos relacionados ao modo de vida das espécies de Santalales variam amplamente, sendo
encontradas desde espécies ndo parasitas, hemiparasitas facultativas, hemiparasitas obrigatorias e
holoparasitas, e para algumas espécies da ordem nao se conhece o grau de parasitismo.

As espécies parasitas produzem uma estrutura, morfologicamente bastante diversa e que atua como a
interfase entre parasita e hospedeiro, o haustorio. O sistema haustorial corresponde efetivamente ao sistema
radicular profundamente modificado para a execugdo das mesmas fungbes das raizes, porém em substrato de
natureza biotica (Rizzini, 1951). De acordo com Stewart & Press (1990), o sistema haustorial exerce trés

fungdes vitais para estas plantas: fixagéo, penetragéo e aquisigdo de agua, solutos e/ou fotoassimilados.
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De um modo geral, o sistema haustorial pode compreender dois tipos basicos: um com a formacgéo de
um unico ponto de contato com o hospedeiro (haustério primario) e outro com a formagao, a partir do haustorio
primario, de raizes epicorticais e haustorios secundarios (Thoday, 1956, 1957, 1958, 1960; Kuijt, 1969, 1977).

O principal efeito negativo relacionado as plantas parasitas € a sobrecarga, principalmente nutricional e
hidrica, que causam em seus hospedeiros. As plantas parasitadas tém seu crescimento retardado ou nao
frutificam regularmente, sendo que galhas e anomalias podem se formar, bem como agentes infecciosos
diversos podem penetrar nos tecidos préoximos aos haustorios (Hull & Leonard, 1964a, 1964b; Stewart & Press,
1990; Mathiasen et al., 2008).

Espécies florestais de importancia econémica sdo as mais estudadas, havendo extensos manuais e
trabalhos sobre as espécies parasitas, quanto ao seu ciclo de vida, disseminagéo e erradicagdo, principalmente
do parasitismo sobre coniferas na América do Norte e, uma vez que os haustérios causam irregularidades nas
estruturas lenhosas do hospedeiro, causam grandes prejuizos em arvores produtoras de madeira (Geils et al.,
2002; Mathiasen et al., 2008).

Apesar do efeito nocivo das plantas parasitas ser bastante ressaltado na literatura, estas plantas sao
importantes elementos das comunidades vegetais, e recentemente, vem sendo investigado o seu papel como
recursos-chave em varias comunidades, onde um grande numero de outros organismos dependem destas
plantas, pelo menos durante parte do ano, como fonte de alimento (néctar, podlen, frutos, folhas etc) e abrigo
(na construgdo de ninhos, por exemplo) (Watson, 2001; Aukema, 2003; Cooney & Watson, 2005; Barea &
Watson, 2007).

Quanto a especificidade por hospedeiros, as espécies hemiparasitas de ramos aéreos certamente sao as
mais visadas, estando os estudos restritos a Europa, Australia, Africa, além da América do Norte com espécies
economicamente importantes (Downey, 1998, 2004; Geils et al., 2002). Suetsugu et al. (2008) realizaram o
primeiro estudo quantitativo de hospedeiros de hemiparasitas de raizes em Santalales, com uma espécie
herbacea de Thesium.

De um modo geral, as plantas parasitas aéreas sdo encontradas parasitando espécies de
“dicotileddneas” ou gimnospermas e menos freqlientemente sdo encontradas sobre monocotiledéneas, tais
como Poaceae, Liliaceae, Araceae e Orchidaceae (Rizzini, 1951; Yong & Hew, 1995). Muitas delas sao
generalistas, parasitando uma grande variedade de hospedeiros, enquanto outras sao especialistas, sendo
especificas de um ou poucos hospedeiros (Norton & Carpenter, 1998).

Na Australia, Downey (1998, 2004) relata, para as espécies hemiparasitas aéreas (Loranthaceae e
Viscaceae, cerca de 90 espécies), cerca de 880 espécies de hospedeiros, distribuidas em 80 familias
botanicas, sendo que o numero de espécies hospedeiras por espécie parasita pode variar entre um e 125,
dependendo da especificidade do parasita. O autor ainda chama a atengédo para o acréscimo de novas
combinagdes parasita-hospedeiro, como provavel resultado das novas pressdes seletivas em ambientes
australianos, como disturbios antrépicos, e para o grande numero de hospedeiros representados por especies
exoticas e que certamente tém influéncia sobre a distribuicdo das espécies hemiparasitas.

Em Thesium chinense, Suetsugu et al. (2008) relatam o parasitismo em 22 espécies, distribuidas em 11
familias, especialmente Poaceae, Fabaceae e Asteraceae, encontrando diferengas entre os diametros dos
haustérios, dependendo da espécie hospedeira: embora Poaceae represente o grupo de hospedeiros

preferenciais (maior freqiiéncia), em Fabaceae os haustérios encontram-se com maior diametro.
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Em algumas espécies, tais como a espécie norte-americana Arceuthobium americanum (Viscaceae), as
relacbes com o hospedeiro sdo tao estreitas a ponto de serem usadas como critério taxondmico e promoverem
a especiagao da espécie parasita (Jerome & Ford, 2002).

De acordo com Aukema (2003) e Medel et al. (2004), a germinagédo e o estabelecimento das plantas
parasitas dependem do sucesso da dispersdo de sementes juntamente com a compatibilidade com o
hospedeiro. A maioria das espécies de Santalales possui os passaros como principais agentes dispersores
dos diasporos, sendo que para muitos grupos existe uma relagéo bastante estreita entre determinadas familias
e géneros de passaros e espécies parasitas (Reid, 1991; Aukema, 2003). Em espécies holoparasitas de
Balanophoraceae pouco se sabe sobre a dispersdao e estabelecimento das plantulas, estando a dispersao
possivelmente relacionada a pequenos animais que ingerem os frutos ou por formigas que carregam as
sementes (Kuijt, 1969).

Esta extrema dependéncia dos agentes dispersores influencia diretamente na distribuicdo espacial das
espécies parasitas, que na maioria das comunidades estudadas tendem a ocorrer de forma agrupada,
independente da escala utilizada, onde um hospedeiro, um grupo de hospedeiros ou uma determinada regido
detém a maior quantidade de plantas parasitas, possivelmente devido a um efeito de feedback positivo
resultante do comportamento dos dispersores (Aukema, 2003).

Quanto aos hospedeiros, varios fatores sao relatados por influenciar o comportamento dos dispersores e
o estabelecimento das plantulas, tais como o tipo da casca, espessura da periderme, diametro dos ramos,
idade do hospedeiro, tamanho da copa, presenca de espinhos e varios compostos secundarios (Kuijt, 1969;
Aukema, 2003; Medel et al., 2004; Cazzeta & Galetti, 2007). Por exemplo, espécimes de Echinopsis chilensis
(Cactaceae) que possuem espinhos mais longos sdo menos parasitados por Tristerix aphyllus (Loranthaceae)
(Medel et al., 2004).

No entanto, a dependéncia, por parte das plantas parasitas, de hospedeiros e de animais dispersores
especificos, pode gerar sérias consequiéncias quando os ambientes naturais sdo alterados, seja no aumento
descontrolado das populagbes parasitas ou no desaparecimento destas populagdes. A fragmentacdo de
habitats e a conseqliente perda dos agentes polinizadores e dispersores estdo entre as maiores causas da
perda e redugéo significativa de espécies de plantas parasitas em territérios da Australia e Nova Zelandia, onde
estas plantas estdo sendo bem estudadas (Norton et al., 1995; Robertson ef al., 1999).

Nos ultimos 15 anos percebe-se uma mudanga na forma de encarar as populagbes de plantas parasitas
em diversos tipos de ambientes, de plantas agressivas e infestantes para plantas que tem uma participagédo
importante na dindmica das comunidades e na maioria das vezes bastante sensiveis as alteragbes. Também
houve mudangas na forma de manejo destas popula¢gdes em ambientes altamente alterados, sendo atualmente
realizado com um enfoque no ecossistema (Norton & Reid, 1997; Mathiasen et al., 2008). Quanto as espécies
raras de plantas parasitas, Marvier & Smith (1997) sugerem que a conservagao e restabelecimento das
populagbes requerem um manejo bastante refinado das espécies hospedeiras, assim como o conhecimento

dos hospedeiros preferenciais, mecanismos de resisténcia e relagbes com a fauna local.

1.3. Estudos taxonémicos e ecolégicos de Santalales no Brasil
No Brasil, a representatividade de espécies de Santalales é grande, porém pouco conhecida em

diversas regides, tal como o sul do pais. O primeiro trabalho de revisdo do grupo na flora brasileira encontra-se
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em Flora Brasiliensis de Martius (de Candolle, 1860, 1861, 1864; Eichler, 1868, 1869; Engler, 1872) que
relatam para o Brasil cerca de 190 espécies, sendo Viscaceae e Loranthaceae as familias mais diversas, juntas
somando aproximadamente 125 espécies.

Entre os anos de 1950 e 1980 coube a C.T. Rizzini o desenvolvimento de diversos trabalhos de
revisdo, floras e guias de identificagdo de Loranthaceae e Viscaceae (entre eles: Rizzini 1950, 1952, 1956,
1961, 1968, 1976, 1978, 1980). De acordo com Rizzini (1956) ocorrem no Brasil 254 espécies de Loranthaceae
e Viscaceae, sendo Phoradendron o género mais rico, com cerca de 120 espécies.

Desde entdo, somente estudos taxondmicos e floristicos isolados tém sido realizados no pais,
referentes a flora do Bioma Cerrado (Barboza, 2000), Rio de Janeiro (Moreira & Rizzini, 1997; Reif & Andreata,
2006), Minas Gerais (Rizzini, 1995; Stannard, 2004; Assis, 2004; Groppo & Pirani, 2004), Distrito Federal
(Caires & Proenga, 2005), Bahia (Stannard, 1995) e Sao Paulo (Rogrigues & Rossi, 2002; Elias et al., 2002;
Sugiyama, 2003). Na regido Sul do Brasil, destaca-se, neste aspecto, apenas o estudo da flora do estado de
Santa Catarina (Mattos, 1967; Rizzini, 1968; Falcédo, 1975; Klein, 1988).

Este grupo, apesar do interessante aspecto do parasitismo de suas espécies e das interagbes com os
agentes dispersores, também conta com poucos estudos em vista da diversidade e freqliéncia com que é
encontrado em varios ambientes. Neste sentido destacam-se os estudos de Rizzini (1951), Coelho et al.
(2003), Arruda & Carvalho (2004), Arruda et al. (2006), Dettke & Milaneze-Gutierre (2006) e Dettke et al. (2006)
onde consideram aspectos de distribuigdo, fenologia e especificidade por hospedeiros de espécies
hemiparasitas aéreas. Monteiro et al. (1992), Cazzeta (2002) e Cazzeta & Galetti (2003, 2007), além destes

aspectos, consideram também informagdes sobre intensidade de frugivoria e agentes dispersores.
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Tabela 1. Espécies de Santalales citadas para a regido Sul do Brasil* e revisdo prévia de herbarios**. (0:
auséncia; 1: presencga; ? indica ocorréncia pouco provavel da espécie, dada a distribuicdo conhecida, tratando-

se possivelmente de erro de identificagdo).

Familia e espécie

Revisao bibliografica

Revisao prévia de herbarios

PR

SC

RS

PR

SC

RS OBS

OLACACEAE

Aptandra spruceana Miers

Brachynema ramiflorum Benth.

Cathedra acuminata (Benth.) Miers
Dulacia candida (Poepp.) Kuntze

Heisteria acuminata (Humb. & Bonpl.) Engl.
Heisteria silvianii Schwacke
Ptychopetalum olacoides Benth.
Tetrastylidium grandifolium (Baill.) Sleumer
Ximenia americana L.

SCHOEPFIACEAE

Arjona megapotamica Malme

Schoepfia brasiliensis A. DC.

Schoepfia lucida Pulle

LORANTHACEAE

Ligaria cuneifolia (Ruiz & Pav.) Tiegh.
Phthirusa purpurea Engl.

Phthirusa pyrifolia (Kunth) Eichler
Psittacanthus collum-cygni Eichler
Psittacanthus dichrous Mart.

Psittacanthus robustus (Mart.) Mart.
Struthanthus andrastylus Mart.
Struthanthus confertus Mart.

Struthanthus flexicaulis (Mart. ex Schult. f.) Mart.
Struthanthus polyanthus Mart.

Struthanthus polyrrhizus (Mart. ex Roem. & Schult.) Martius

ex G. Don

Struthanthus staphylinus Mart.

Struthanthus uraguensis G. Don

Struthanthus vulgaris Eichler

Tripodanthus acutifolius (Ruiz & Pav.) Tiegh.
OPILIACEAE

Agonandra excelsa Griseb.

Agonandra silvatica Ducke

SANTALACEAE

Acanthosyris spinescens (Mart. & Eichler) Griseb.
Eubrachion ambiguum (Hook. & Arn.) Engl.
Jodina rhombifolia (Hook. & Arn.) Reissek
Thesium aphyllum Mart. ex A. DC.

VISCACEAE

Dendrophthora enckeifolia (Rizzini) Kuijt
Phoradendron affine (Pohl ex DC.) Engl. & K. Krause

Phoradendron angustifolium (Kunth) Nutt.
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Phoradendron bathyoryctum Eichler
Phoradendron berteroanum (DC.) Griseb.
Phoradendron chrysocladon A. Gray
Phoradendron congestum Trel.

Phoradendron coriaceum Mart. ex Eichler
Phoradendron craspedophyllum Eichler
Phoradendron crassifolium (Pohl ex DC.) Eichler
Phoradendron dichotomum Ettingsh.
Phoradendron dipterum Eichler

Phoradendron ensifolium (Pohl ex DC.) Nutt.
Phoradendron falcifrons (Hook. & Arn.) Eichler
Phoradendron habrostachyum Eichler
Phoradendron hamatifolium Rizzini

Phoradendron holoxanthum Eichler

Phoradendron liga (Gillies ex Hook. & Arn.) Eichler
Phoradendron lindemanii Kuijt

Phoradendron linearifolium Eichler

Phoradendron microphyllum (Pohl ex DC.) Trel.
Phoradendron mucronatum (DC.) Krug & Urb.
Phoradendron nitidulum Rizzini

Phoradendron pachyneuron Kuijt

Phoradendron paraguari Kuijt

Phoradendron pellucidulum Eichler

Phoradendron perrottetii (DC.) Eichler
Phoradendron piperoides (Kunth) Trel.
Phoradendron quadrangulare (Kunth) Griseb.
Phoradendron reductum Trel.

Phoradendron undulatum (Pohl ex DC.) Eichler
BALANOPHORACEAE

Helosis cayennensis (Swartz) Sprengel var. cayennensis
Helosis cayennensis (Swartz) Sprengel var. mexicana
(Liebm.) B. Hansen

Langsdorffia hypogaea Mart.

Lophophytum leandri Eichler

Lophophytum mirabile Schott & Endl. subsp. mirabile
Scybalium fungiforme Schott & Endl.
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Numero de taxons

Total de taxons para o Sul do BR = 69

31
55

33

25
59

24

*(Angely, 1965; Falcédo, 1975; Hansen, 1980; Hiepko, 2000; Klein, 1988; Kuijt, 2003; Mattos, 1967; Rambo e
outros, varios trabalhos compilados por J.L. Waechter para o RS (dados n&o publicados); Rizzini, 1956, 1968;

Sleumer, 1984).

**(Index Herbariorum, 2008; Species Link, 2008).
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2. ESTRUTURA DA TESE

Em vista do exposto no item Introducdo, da necessidade e importancia de estudos em Santalales, no
contexto da flora sul - brasileira, segue a presente proposta.

O trabalho constara de trés capitulos: 1) Revisdo taxondmica das espécies de Santalales da regido Sul
do Brasil; 2) Fitogeografia das espécies de Santalales da regido Sul do Brasil; 3) Estudo das relagdes parasita-
hospedeiro em Santalales.

O primeiro capitulo constara de cinco artigos cientificos: a) Balanophoraceae no Sul do Brasil; b)
Olacaceae s.I. e Schoepfiaceae no Sul do Brasil; ¢) Loranthaceae no Sul do Brasil; d) Opiliaceae e Santalaceae
s.l. no Sul do Brasil; e) Viscaceae no Sul do Brasil.

O segundo capitulo constara de um artigo cientifico: a) Fitogeografia de Santalales na regido Sul do
Brasil.

O terceiro capitulo constara de trés artigos cientificos: a) Inventario de hospedeiros de espécies parasitas
de Santalales no Sul do Brasil; b) Distribuicdo espacial de hemiparasitas aéreas e hospedeiros em areas
subtropicais do Brasil; c) Fenologia e estabelecimento de Phoradendron spp. em bordas florestais de um morro

granitico do Rio Grande do Sul.

3. JUSTIFICATIVAS

Este estudo justifica-se pela necessidade de um trabalho de revisdo das espécies de Santalales na
regido Sul do Brasil, visto que os estudos mais abrangentes sobre o grupo sédo bastante antigos, e assim, estédo
desatualizados do ponto de vista taxondmico, ja que varios géneros das familias constituintes foram ou estéo
sendo revisados. Também, a luz dos novos tratamentos sistematicos, a revisdo de espécies deste grupo
podera auxiliar na busca de novos caracteres e reavaliagdo dos caracteres morfologicos ja utilizados para a
distingdo de espécies, subgéneros, géneros e demais niveis suprageneéricos.

Um estudo concentrado no grupo permitiia a utilizagdo de um planejamento de coletas que
contemplasse todas as fases importantes para a determinagéo segura das espécies, principalmente em relagao
aos géneros Dendrophthora e Phoradendron, mais diversos na nossa flora, para os quais sdo necessarias
informacgdes das flores estaminadas, frutos maduros e por¢des dos entrends basais da planta; estes caracteres
nem sempre estdo disponiveis nos materiais tombados nos herbarios, gerando graves equivocos na
identificagdo. Dos géneros atualmente revisados em escala global, especialmente Phoradendron (Kuijt, 2003),
varias espécies examinadas contam com poucos exemplares coletados no Sul do Brasil e a maioria se constitui
de exemplares de cole¢bes antigas (eventualmente deterioradas), ndo contemplando assim a variabilidade
existente nas populagdes destas espécies, principalmente a existente no formato e tamanho foliar, caracteres
estes bastante relevantes na identificacdo das espécies destes géneros. Os resultados disso sdo novas
sinonimizacdes e reinstalacdo de espécies quando estudos intensivos séo realizados, tal como no Distrito
Federal (Caires & Proenga, 2005).

O grupo como um todo carece de informagdes sobre a distribuicdo nos diversos ambientes sul-brasileiros
e sobre o estado das populagdes frente as modificagdes de origem antropica, tais como a fragmentacédo de
ambientes e introducdo de espécies exdticas. Assim, ndo se sabe se populagbes expandiram seu territério de

ocupacéao ou se existem realmente espécies ameacgadas de extingdo na regiao.
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Um exemplo disso é Phoradendron quadrangulare (Kunth) Griseb. (=P. rubrum), espécie amplamente
distribuida por todo o territério nacional, e apontada em alguns trabalhos, tais como Dettke et al. (2006) e
Cazzeta & Galleti (2007), como tendo grandes afinidades de parasitismo com Melia azedarach L. (santa-
barbara ou cinamomo), espécie exotica também amplamente distribuida no Brasil: qual seria a influéncia desta
espécie exotica introduzida sobre a distribuicdo atual desta hemiparasita? ou, apresentaria P. quadrangulare a
atual distribuicdo antes da introdugdo de M. azedarach? Contrariamente, outras espécies ndo foram mais
coletadas na natureza, nos ultimos 60 anos, tal como Arjona megapotamica (Schoepfiaceae), cujo typus foi
coletado uma Unica vez por B. Rambo no municipio de Porto Alegre (Morro da Policia). Assim, a presente
proposta de estudo pode ser util no fornecimento destas informagdes ou subsidiando futuros estudos, de
filogeografia, por exemplo.

Também informagdes sobre a especificidade por hospedeiros sdo escassas na literatura cientifica,
especialmente na flora brasileira que se apresenta tao diversa, ou seja, com varias possibilidades de nichos a
serem ocupados. Marvier & Smith (1997) e Downey (1998) comentam sobre a falta de habito dos coletores de
plantas parasitas em também coletar ou descriminar os hospedeiros destas, de forma que a maioria das
colegdes deixa de apresentar estas valiosas informagoes.

Tal contribuicdo € necessaria para os programas de manejo de areas alteradas, bem como na escolha
de espécies que irdo constituir a arborizagdo urbana. Neste aspecto, as plantas parasitas constituem um dos
itens considerados nos controles de fitossanidade das arvores urbanas (Ruschel & Leite, 2002), ndo sendo
raros erros na forma de controle destas espécies, onde ndo séo considerados, por exemplo, o tipo de sistema
haustorial (em um unico ponto de insergéo ou a presenga de raizes epicorticais).

Varias espécies de Santalales sdo utilizadas como plantas medicinais e na fabricagdo de farmacos, tal
como Viscum album (Viscaceae) na Europa, cujo extrato é classificado como modificador de respostas
bioldgicas e possui atividades imunomoduladoras e acédo antitumoral. Terapias com o extrato desta planta séo
largamente utilizadas na Europa como alternativa e complemento ao tratamento de cancer. Trés componentes
presentes nesta hemiparasita certamente sao responsaveis por tais efeitos: lecitinas, viscotoxinas e alcaldides
(Varela et al., 2001). Tais substancias e efeitos também estdo presentes em espécies do Sul do Brasil,
Phoradendron liga e Ligaria cuneifolia, conforme demonstrado por Varela et al. (2001, 2004). Para as demais
espécies deste grupo ndo ha informagdes, sendo que o presente estudo podera fornecer subsidios para futuros
estudos e indicar a viabilidade de se investir, em pesquisa e utilizacdo destes recursos na regido, de modo que
nao haja destruicdo e desaparecimento das popula¢des naturais. No Rio Grande do Sul, Jodina rhombifolia é
amplamente utilizada como planta medicinal e estd ameacada de extincdo no estado pelo intenso
desmatamento e comercializagdo, conforme apontam Simdes et al. (1998). Neste aspecto também é
importante o conhecimento das espécies hospedeiras, que podem interferir no metabolismo das plantas
parasitas (Stewart & Press, 1990).

Conforme salientado por Aukema (2003), estas comunidades vegetais sdo interessantes sistemas para o
estudo da interagcao planta-planta/planta-animal, onde & possivel estudar, ao mesmo tempo, relagbes de
parasitismo (parasita-hospedeiro) e mutualismo (parasita-dispersores). Assim, estudos que contemplem
distribuicdo espacial e as caracteristicas que influenciam na escolha dos hospedeiros, o estabelecimento sobre
0s hospedeiros, bem como o comportamento dos dispersores sao imprescindiveis na elucidacdo da dinamica

destas complexas comunidades.
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4. OBJETIVOS
4.1. Objetivos gerais
|. Estudar taxonomicamente as espécies de Santalales na regiao Sul do Brasil, com énfase em caracteres
morfoldgicos.
Il.  Analisar a distribuicdo geografica dos taxons estudados, verificando padrées geograficos comuns.

lll. Estudar as diversas relagdes existentes entre as espécies parasitas da ordem e de seus hospedeiros.

4.2. Objetivos especificos

I Levantar os taxons da ordem na regido Sul do Brasil.

1. Elaborar chaves analiticas, descrigdes e ilustragdes, que permitam a identificagdo dos taxons estudados.

. Realizar as atualizagdes, eventuais corregdes nomenclaturais e sinonimias que se fizerem necessarias.

IV.  Fornecer dados sobre o habitat e os ambientes preferenciais das espécies.

V. Fornecer dados sobre a floragao e frutificagdo das espécies.

VI.  Produzir mapas de distribuicdo geografica dos taxons em questao.

VII.  Prover um inventario dos hospedeiros de espécies de Santalales na regido estudada, fornecendo bases
para a indicagdo de espécies parasitas especificas e generalistas.

VIIl. Correlacionar a atual distribuicdo das espécies da ordem com a distribuigido dos hospedeiros
preferenciais (nativos e exoéticos).

IX. Descrever a estrutura e distribuicdo espacial de espécies mais representativas da ordem e de seus
hospedeiros em diversas areas sul - brasileiras.

X. Fornecer dados sobre os eventos iniciais do estabelecimento e fenologia em populagbes de espécies de

Phoradendron em areas naturais do Rio Grande do Sul.

5. MATERIAIS E METODOS
5.1. Estudo taxondmico

5.1.1. Coleta de material

Serao realizadas saidas de campo para os trés estados da regido Sul do Brasil. As saidas a campo tém
por objetivo a coleta de material botanico para analise e observacéo das populagdes nos diversos ambientes,
de modo a verificar as variagbes morfolégicas intra e interpopulacionais, além do registro das fases
reprodutivas de floragéo e frutificacdo e a variagdo destas fases ao longo das regides visitadas. O material
coletado sera incorporado ao herbario do Departamento de Botanica da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (ICN) e as duplicatas serdo doadas aos demais herbarios, incrementando, assim, os acervos de
Santalales no Brasil. Durante as viagens, os ambientes, hospedeiros e espécimes serdo fotografados
digitalmente. Parte do material coletado, especialmente flores e frutos, sera fixado e armazenado em etanol
70% para a conservagao de estruturas mais frageis que podem perder sua morfologia real pelo processo de

herborizagao.
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5.1.2. Tratamento do material botanico

O material coletado e herborizado sera catalogado e identificado com base na literatura especifica para o
grupo e confirmado por meio das descricdes originais e analise de exsicata ou fotografia do material-tipo.
Alguns Typus se encontram em herbarios europeus como o de Berlim (B), Copenhague (C), Field Museum (F),
Kew (K), Paris (P), e Viena (W), e também no Missouri Botanical Garden (MO), Herbario do Museu Nacional
(R) no Rio de Janeiro e Herbario Barbosa Rodrigues (HBR).

Serao solicitadas exsicatas aos herbarios, tanto nacionais quanto internacionais, bem como a visita aos
herbarios que possuem as colegdes mais significativas para o Brasil e para a regido Sul.

As ilustrages, incluindo estruturas vegetativas e reprodutivas de cada espécie, seréo realizadas com o
auxilio de camara-clara acoplada a um estereomicroscépio e cobertos com tinta nanquim.

As chaves analiticas para a identificacdo das espécies serdo confeccionadas com base no material

coletado na regido Sul do Brasil.

5.2. Andlise fitogeografica

Serdo elaborados mapas de ocorréncia para as espécies da ordem, com base nas coletas realizadas
durante o trabalho e em informagdes constantes nas fichas de exsicatas dos herbarios consultados, bem como
a analise da similaridade floristica e diversidade alfa entre as regides fitogeograficas do Sul do Brasil.

Também, com base nas informagdes de campo e de literatura pertinente, sera realizada a analise de
distribuicdo geografica dos hospedeiros preferenciais das espécies parasitas, cujos dados podem ser
confrontados com a distribuicdo destas, a fim de verificar correlagdes e possiveis influéncias da distribuicdo dos

hospedeiros sobre a distribuicao das plantas parasitas.

5.3. Inventario de hospedeiros de Santalales

Com base nas informagdes obtidas em campo, de literatura relacionada na regido Sul do Brasil e das
informagdes obtidas nas fichas de coletas dos espécimes, sera realizado um inventario das espécies
hospedeiras dos representantes parasitas de Santalales na regido estudada e, com base nesta lista, indicar a
especificidade por hospedeiros de cada espécie.

Devido as implicagdes e dificuldades, tal como salientado por Marvier & Smith (1997), sobre os
inventarios de hospedeiros de espécies parasitas de raizes, como a necessidade de remogao dos individuos e
escavacgao de areas relativamente grandes para este fim, no presente inventario serdo consideradas somente
as espécies parasitas de ramos aéreos e as de raizes que possuem o sistema haustorial exposto ou facilmente

detectavel.

5.4. Distribuigcdo espacial de hemiparasitas aéreas e hospedeiros em areas subtropicais do Brasil
Serdo selecionadas, em campo no decorrer das saidas para a obtencdo de material para o estudo
taxondmico nos trés estados sulistas, no minimo 10 areas onde sao encontradas populagdes naturais de
espécies hemiparasitas para a analise de distribuicdo espacial destas e de seus hospedeiros. Nestas areas
serdo demarcadas transectos de 50 m, sendo avaliados uma extensédo de 10 m a partir de cada transecto, de
ambos os lados, totalizando 1000 m? avaliados por area, seguindo as indicagdes de Aukema & Martinez del

Rio (2002) para o estudo de espécies hemiparasitas.
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Nestas areas serao identificados todos os hospedeiros, sendo avaliados os seguintes itens: altura do
hospedeiro, altura do fuste, didmetro a altura do peito (DAP), tipo e aspectos da casca, numero de
hemiparasitas, niumero de hemiparasitas mortos, altura da insergdo da planta parasita, estrato do hospedeiro
ocupado (ramos internos ou externos da copa, fuste alto ou baixo), didmetro e inclinagdo dos ramos
parasitados, presenga de sementes aderidas aos ramos, presenca de plantulas, distancia de outro hospedeiro
mais proximo.

Também serdo consideradas informacbes sobre as espécies hemiparasitas, tais como o tipo de
sistema haustorial, presenga de hipertrofia nos ramos hospedeiros, sinais de herbivoria, presenga de
epiparasitismo ou autoparasitismo, entre outros aspectos que possam contribuir para o melhor entendimento

destas espécies.

5.5 Fenologia e estabelecimento de Phoradendron spp. em bordas florestais de um morro
granitico do Rio Grande do Sul

As analises de fenologia e estabelecimento de Phoradendron seréo realizadas em bordas florestais da
encosta de um morro granitico, Cerro do Poeta, localizado na Fazenda Sdo Maximiano, municipio de Guaiba
(RS), cuja vegetacdo agrega importantes elementos da Floresta Atlantica, campos sulinos e da Serra do
Sudeste (Buzzato et al., 2007).

No local encontram-se populagbes relativamente grandes de Phoradendron bathyoryctum Eichler, P.
holoxanthum Eichler e P. piperoides (Kunth) Trel., que serdo consideradas neste estudo. Estas populagbes
encontram-se principalmente parasitando individuos de Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B. Sm. & Downs
(Euphorbiaceae) e Myrsine sp. (Myrsinaceae).

Para a realizacdo deste estudo serdo marcados 20 individuos de cada espécie hemiparasita e seus
hospedeiros, que serdo acompanhados mensalmente durante trés anos, avaliando-se os seguintes parametros
fenologicos (Dettke & Milaneze-Gutierre, 2006): queda foliar, brotagdo, botdes florais, flores abertas, frutos
verdes e frutos maduros.

Também serdo identificados e marcados individuos jovens e sementes depositadas sobre os ramos, de
modo a acompanhar o estabelecimento destes individuos no periodo estudado, sendo avaliados regularmente
0os seguintes critérios: germinagdo, formagdo do haustorio primario, produgdo de folhas, comprimento do
individuo, didmetro do ramo no ponto de contato do haustorio.

Serado depositadas, experimentalmente, sementes destas trés espécies de Phoradendron sobre ramos
de outras espécies arbdreas ou arbustivas do local, sobre os quais ndo se apresentam hemiparasitas, de modo

a verificar a compatibilidade entre estas espécies, conforme indicado por Lichter & Berry (1991).
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ANEXOS

7. ORCAMENTO

Projeto de Doutorado — Greta Aline Dettke

Orcamento do projeto: “Santalales no Sul do Brasil: taxonomia, fitogeografia e relagdes parasita-

hospedeiro”™

Custos com excursodes de coleta Valor (R$)
Diarias para motorista 6.375,00
75 dias x 85,00
Combustivel (30.000 Km) 6.480,00
x R$ 2,16 (diesel)

Pernoites e alimentagéo 9.000,00
75 dias x 2 x 60,00

Custos com servigos diversos
Participagédo de eventos cientificos nacionais e internacionais 2.500,00
Impresséao de pOsteres 400,00

Custos com viagens para revisoes de herbarios
Parana 800,00
Santa Catarina 700,00
Rio Grande do Sul 500,00

Custos totais do projeto 26.755,00

* Apoio financeiro: CNPg/bolsa.
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8. Cronograma das atividades
As atividades necessarias para o cumprimento do presente projeto, bem como para o cumprimento das
atribuicdes do curso de pods-graduagcdo em Botanica, modalidade Doutorado, encontram-se distribuidas

semestralmente no cronograma abaixo:

2009 2010 2011 2012
Atividades 1°sem. | 2°sem. | 1°sem. | 2°sem. | 1° sem. | 2° sem. | 1° sem. | 2° sem.
Disciplinas X X X
Revisao bibliografica X X X X X X X X
Estudos taxonémicos X X X X X X X
Revisdo de herbarios X X X X X X X
Solicitagao de material de
X X X X
outros herbarios
Solicitagao de imagens
o X X X X
digitalizadas dos Typus
Coletas X X X X X X X
Inventario de hospedeiros X X X X X X X
Analise de distribuigao
) X X X X
espacial
Andlises fenoldgicas X X X X X X
Analise de
X X X X X X

estabelecimento
Andlise dos dados X X X X X
Redacéao de artigos da

N X X X
qualificagéo
Defesa de artigos da X
qualificagédo
Redagéao da tese X X X X X
Defesa da tese X




