UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
INSTITUTO DE BIOLOGIA
CURSO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

Parametros vibratorios para deteccao de atividade alimentar do inseto Ceropsylla
(Hemiptera: Psyllidae) em galhas foliares de Pouteria ramiflora (Sapotaceae)

GUILHERME DE FARIA SILVA NAVES

PROF. DR. DENIS COELHO DE OLIVEIRA
INSTITUTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

UBERLANDIA — MG
2017






UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
INSTITUTO DE BIOLOGIA
CURSO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

Parametros vibratorios para detec¢do de atividade alimentar do inseto Ceropsylla
(Hemiptera: Psyllidae) em galhas foliares de Pouteria ramiflora (Sapotaceae)

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
Coordenacdo do Curso de Ciéncias Biolodgicas, da
Universidade Federal de Uberlandia, para obtengao
do grau de Licenciado em Ciéncias Biologicas.

Graduando: Guilherme de Faria Silva Naves

Orientador: Prof. Dr. Denis Coelho de Oliveira
Co-Orientador: Rafael Rios Moura

UBERLANDIA — MG
2017



Agradecimentos

A instituicdo Universidade Federal de Uberlandia , por ter provido os recursos para que

eu pudesse concluir minha formagao.
A FAPEMIG, por ter financiado todo este projeto.

Ao professor Denis, por ter me recebido em seu laboratorio desde o inicio da minha
graduacado, por ter sido um orientador exemplar, ter me incentivado, dado todo o apoio e

por ter acreditado em mim desde o comecgo.

Ao meu co-orientador Rafael Rios, por ter sido fundamental no desenvolvimento deste
projeto desde o inicio, por ter tido paciéncia para me instruir durante todo este processo, €
ter me ajudado a acreditar mais em mim mesmo.

Ao Programa de Pos-graduacao em Ecologia e Conservacao de Recursos Naturais, por
terem fornecido o equipamento que utilizamos neste trabalho.

A minha familia, em especial meu pai minha mie e meu tio Walter, por terem acreditado
em mim e na minha formagdo académica. Sem vocés, certamente ndo teria chegado até
aqui.

Aos meus amigos, pelo apoio, incentivo, além das conversas esclarecedoras, momentos
de apoio e boas risadas. Thiago Correia Lima, Dielli Delegd, Geovana Santos, apesar da
trajetoria até aqui ter sido dificil, vocés certamente fizeram com que ela fosse mais
agradavel. Meus mais sinceros agradecimentos, vocés sdo incriveis!

A todos meus colegas do LADEVI ¢ LAFIVE, por mostrarem que um bom ambiente de
trabalho, e desenvolvimento em equipe certamente contribuem para produgdo e
progresso!

A Uiara e ao Jodo, por terem sido uma base forte para mim durante todo este ano. Pelas
conversas sérias, dicas, direcionamentos, momentos de descontragdo e por terem
contribuido ativamente para minha preparacao até aqui. Serei eternamente grato a vocés!
A Leticia, minha companheira, que esteve comigo desde o inicio deste trabalho. Muito

obrigado pelo apoio e incentivo.



RESUMO

Galhas sdo interacdes entre insetos altamente especializados e plantas, que resultam numa
estrutura vegetal fechada feita a partir da manipulagdo da planta pelo inseto, proporcionando
protecdo e nutricdo até seu desenvolvimento e maturacdo. Haja vista a grande diversidade
estrutural das galhas, compreender as implicacdes causadas pela interagdo galhador-hospedeiro
em ambas as partes acaba por se tornar desafiador. Por se tratar de uma estrutura fechada,
analisar aspectos comportamentais e da dieta desses insetos quando envoltos pela galha se torna
algo ainda mais dificil. Com isso, o presente estudo propde uma nova metodologia para o estudo
de galhas, que traz uma excecdo a regra no que diz respeito a sua conformidade estrutural, e torna
possivel analisar o comportamento alimentar de um inseto galhador de modo a ndo comprometer
sua estrutura. Para tal, foi realizado em laboratério experimentos com o inseto Ceropsylla
(Hemiptera: Psyllidae), que induz galhas em Pouteria ramiflora (Sapotaceae), por meio de uma
metodologia ndo invasiva utilizando o vibrometro a laser PDV-100 (Politec®), a fim de analisar
seus padrdes de vibracdo, e selecionar os parametros adequados para descrever sua alimentacao.
As andlises foram feitas simulando situagdes de fluxo continuo e fluxo interrompido no floema, e
os resultados mostraram que as analises de padrdes de vibragdo de Ceropsylla sp. sdo eficientes
em sensibilidades alta e baixa do vibrometro. Os parametros de amplitude se mostraram
discrepantes em situagdes com e sem fluxo no floema, sendo maiores em fluxo continuo, o que

sugere que o inseto pode estar se alimentando no interior da cAmara larval.
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1. INTRODUCAO

Galhas sao consideradas orgdos vegetais neoformados (Shorthouse et al 2005), cujos
padroes de desenvolvimento e crescimento sdo determinados pela atividade alimentar do
galhador (Dreger-Jauffret & Shorthouse, 1992). Insetos estdo entre os principais organismos
indutores de galhas (Mani 1964), produzindo uma alta diversidade de morfotipos nas plantas
hospedeiras (Isaias et al 2013). Insetos galhadores manipulam os tecidos da planta hosrpedeira
para formar as galhas, onde as larvas irdo se abrigar durante seu desenvolvimento. Essa estrutura
pode fornecer condi¢cdes que aumentam sua sobrevivéncia, como protecdo contra inimigos
naturais, constru¢do de um microambiente favoravel para completar seu ciclo de vida e nutricdo
rica e adequada (Price et al 1986, Stone & Schonrogge 2003, Oliveira et al 2016). De fato, a
atividade alimentar do inseto ¢ o gatilho inicial para o desenvolvimento da galha, que ¢
dependente da capacidade reativa do tecido da planta hospedeira (Mani 1964, Weis et.al. 1988,
Dreger-Jauffret, Shourthouse 1992). A galha ¢ um dreno de fotoassimilados, o que favorece a
alimentagdo dos insetos galhadores (Bronner 1992, Castro et al 2012). Assim, as alteragdes
morfologicas que ocorrem durante o desenvolvimento da galha, em geral, promovem e garantem
maior aporte de recursos ao inseto galhador (Bronner 1992). Em galhas induzidas por Pemphigus
betae (Hemiptera) em peciolos de Populus angustifolia , por exemplo, nota-se um grande

incremento de células de floema, sitio de alimentacdo do inseto galhador (Richardson et al 2017).

O aparelho bucal dos hemipteras ¢ penetrante, sugador e extremamente adaptado a dieta
liquida, sendo caracterizado por um rostro, que abriga sua estrutura sugadora (haustelo) (Costa
Lima 1940, Raman 2012). Em Psylloidea, o aparelho bucal perfurante e sugador ¢ composto por
dois pares de estiletes modificados em mandibulas e maxila. A extremidade distal do labio tem
quatro orgdos sensitivos equidistantes dispostos bilateralmente, que permitem que o inseto
reconheca as plantas, formando uma bainha de estilete proteico durante sua alimentacao (Sharma
& Raman 2017). Danos causados por insetos sugadores sdo quase sempre imperceptiveis, haja
vista que as paredes celulares permanecem intactas mesmo quando ha retirada do conteudo

celular nos tecidos vegetais (Gullan & Cranston 2007). Algumas espécies possuem ninfas



neonatas que, ao se alimentar, estimulam o crescimento de galhas em brotos axilares préximos do
sitio de inducdo por translocagdo de compostos quimicos (exemplo, Apsylla cistellata
(Hemiptera: Calophyidae) em Magnifera indica (Anacardiaceae)) (Sharma & Raman 2017).
Embora algumas espécies indutoras de galhas dentro de Sternorrhyncha (Aphidoidea, Psylloidea,
Coccoidea e Aleyrodoidea) possam se alimentar de fluidos de células ndo vasculares, a grande
maioria se alimenta de forma passiva em células dos elementos crivados (Wool 2005, Ranam
2012), o que torna possivel criar hipdteses sobre todas as condigdes alimentares através da
pressdo positiva (e.g. Heldt & Piechula 2011, Taiz et al 2015). Entretanto, a dificuldade de
conduzir experimentagdes ou observagdes dos comportamentos dos galhadores no interior das

galhas limita nossa capacidade de testar essas hipoteses.

A dificuldade de estudar os comportamentos do galhador e sua dieta durante seus estagios
de desenvolvimento no interior da galha tem motivado o desenvolvimento de diferentes métodos
de investigacdo. Dentre os métodos invasivos, pode-se citar as analises de composicdo quimica e
histoquimica nos tecidos da galha (histoquimica) e a posi¢do do aparelho bucal do galhador na
galha por analises histologicas (Oliveira et al 2010, Isaias et al 2014). Além disso, método
importante para a compreensao do comportamento alimentar dos insetos sugadores ¢ a técnica
de monitoramento eletronico EPG (Electrical Penetration Graph), proposto por McLean e
Kinsey (1964), que parte do principio de que a planta e o inseto fazem parte de um circuito
elétrico, sendo possivel monitorar alguns dos comportamentos do inseto galhador (Backus
1994). Essas abordagens, entretanto, podem comprometer a fisiologia do galhador e fornecer
estimativas enviesadas dos comportamentos que ele exibe. Portanto, o desenvolvimento de
abordagens ndo-invasivas podem fornecer uma compreensdo mais realista da dinamica

interacdo entre o galhador e a planta durante seu desenvolvimento no interior da galha.

Com o intuito de detectar e analisar a atividade de larvas do besouro asidtico
Anoplophora glabripennis (Coleoptera: Cerambycidae) em madeiras de arvores deciduas,
Zorovic e Cockl (2015) usaram um laser Doppler para medir vibragcdes emitidas pela larva do
besouro durante sua alimentacdo no interior dessas arvores. Esta abordagem permitiu a anélise
dos comportamentos alimentares das larvas de A. glabripennis no interior dos troncos da arvore.
O uso de laser Doppler, portanto, pode fornecer um método eficiente para estudar os

comportamentos alimentares de insetos galhadores no interior das galhas. Neste estudo,



utilizamos ferramentas de andlise vibratdria para investigar o comportamento alimentar do inseto
galhador Ceropsylla sp. (Hemiptera: Psylloidea), que induz galhas nas folhas jovens de Pouteria
ramiflora (Sapotaceae) durante o pico de brotacdo. A galha, quando madura, ¢ caracterizada por
apresentar uma intumescéncia em sua por¢ao adaxial e uma abertura na porcao abaxial, deixando
exposta a superficie dorsal do inseto, recoberto apenas por uma substancia branca de consisténcia
cerosa (Calécio 2016), como mostrado na figura 1. A por¢do do inseto exposta na face abaxial
das folhas permite que o laser Doppler seja focalizado diretamente no corpo do inseto. Essa
disposi¢do do inseto na planta pode minimizar o ruido das vibragdes oriundas dos tecidos
vegetais. Portanto, Ceropsylla sp. ¢ uma espécie modelo para a utilizagdo de ferramentas de

analise vibratdria nos estudos dos comportamentos alimentares de insetos galhadores.

Em vista da potencial aplicacdo do estudo de vibragdes para avaliar os comportamentos
de insetos galhadores, os objetivos deste estudo foram (1) descrever parametros vibratorios
adequados para estudar o comportamento alimentar de insetos galhadores e (2) identificar
padrdes de vibragdo associados a alimentacdo do galhador. Assim, propomos a hipotese de que a
larva do inseto galhador Ceropsylla sp. deve produzir vibragdes mais intensas durante a
alimentacao e distintas das vibragdes na auséncia de alimentacdo. Testamos essa hipotese a partir
da seguinte previsao: larvas do galhador irdo produzir vibragdes numa amplitude maior € em uma

frequéncia distinta no interior da galha quando puderem se alimentar.
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Figura 1. A - Superficie abaxial da folha de Pouteria ramiflora (Sapotaceae), mostrando porc¢ao da galha coberta por
tecido vegetal; B- superficie adaxial da folha, mostrando superficie dorsal da galha coberta pela substancia cerosa;
C- Imagem detalhada da por¢ao ventral do inseto galhador Ceropsylla sp. Psyllidae (Hemiptera), onde a seta indica o
aparelho bucal sugador


https://www.dicio.com.br/porcao/
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Sistema de estudo

Pouteria ramiflora (Sapotaceae) ¢ uma espécie frutifera distribuida em areas de Cerrado
(Dalponte & Lima 1999). Possui folhas simples, oblongas, alternas e espiraladas, variando de 6 a
20 cm de comprimento e 3 a 13 cm de largura (Calécio 2016). As galhas presentes na planta sao
intralaminares, induzidas por uma espécie de Ceropsylla sp. (Hemiptera: Psyllidae). A galha
madura apresenta uma intumescéncia voltada para a superficie adaxial da folha, além de uma
abertura voltada para a superficie abaxial. Durante a formacdo da galha, ocorre o
desenvolvimento do tecido com hipertrofia celular e hiperplasia parenquimatica (Calacio 2016).
Este tecido ¢ dividido em cortex adaxial e abaxial, que fica em contato direto com o inseto

galhador (Caléacio 2016).

2.2 Material biologico

As amostras foram coletadas na Reserva Ecologica do Clube Caca e Pesca Itororo de
Uberlandia (CCPIU). A Reserva possui 127 ha e se localiza a 8§ km a oeste do perimetro urbano
de Uberlandia, Minas Gerais, Brasil (18°60°S-48°17°0). A fitofisionomia predominante ¢ o
cerrado stricto sensu (Lima et al. 1989). O clima da regido ¢ o subtropical umido (Cwa, de
acordo com o sistema de classificagdo de Koppen), com uma estagcdo seca de abril a setembro e
outra chuvosa de outubro a marco. As temperaturas médias sdo mais baixas durante o periodo

seco, e acima de 35°C no verdo (Alvares et al. 2013).

2.3 Coleta de dados

Para a realizacdo das gravagdes, foi utilizado um laser Doppler Portal Digital Vibrometer
(PDV-100, Politec), unido a um notebook Dell Inspirion 14 2630, processador Intel Core i5-
33370, CPU 1,80 GHz, memodria RAM 6,00 GB, Windows 8.1 (64 bits), HD com 700 GB. Os
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dudios foram gravados em quantidades de tempo pré definidas de 15 a 30 minutos utilizando o
Sony Sound Forge Pro 11.0 (Sony Pictures Digital Inc.) e os arquivos foram salvos em formato
WAV. Apbs as gravagdes, os arquivos foram editados para posterior analise no programa
Audacity (v.2.1.2). Os parametros vibratérios foram estimados usando o programa Raven Pro 1.4
(Bioacoustics Research Program). Os experimentos foram feitos no Laboratério de Anatomia,
Desenvolvimento Vegetal e Interacdes, na Universidade Federal de Uberlandia, e as simulagdes
foram feitas utilizando uma placa de granito adaptada uma superficie ndo vibratoria, para que nao
houvesse alteragdes nos resultados do experimento. Foram utilizadas 12 folhas com galhas para
os experimentos pareados. A area estimada das folhas foi estimada usando o programa Imagel

(National Institutes of Health) e, em seguida, foi calculada a da densidade de galhas por cm?.

Figura 2. Esquema ilustrativo representando o procedimento de gravagdo para a coleta de dados. O ramo foi
colocado dentro de uma proveta com agua, e posicionado sobre uma placa de granito. Em seguida, o laser era mirado
a uma distsncia padréo de 25cm na superficie adaxial contendo a porgao da galha exposta.
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Em laboratorio, foram simuladas duas condi¢des de disponibilidade de alimento
(baseadas no fluxo do floema e xilema) para o inseto galhador: fluxo continuo e fluxo
interrompido. No primeiro tratamento (fluxo continuo), um ramo foi devidamente cortado,
submerso em 600 ml de 4gua, dentro de um proveta Laborglas para evitar embolia e a interrupcao
do fluxo de 4agua nos feixes vasculares. Em seguida, o laser do PDV-100 foi focalizado em uma
galha a uma distancia padronizada de 25cm da folha. No segundo tratamento (fluxo
interrompido), o mesmo ramo foi fixado na parte de fora da proveta e devidamente posicionado
para que o laser fosse focalizado novamente sobre a mesma galha. Para medir a densidade das
galhas, foi utilizado o software de processamento de imagem Imagel] para calcular a area das

folhas e nimero de galhas por folhas.

Os seguintes parametros vibratorios dos gravagdes foram avaliados:

e Delta de tempo (s): diferenca entre os tempos inicial e final das vibragdes;

e Energia (dB): a amplitude total dentro das areas selecionadas (amplitude total);

e Pico de Amplitude (dB): energia maxima em cada feixe selecionado;

e Amplitude média (dB): o valor de densidade de energia do espectrograma, calculado a
partir da soma dos limites superior e inferior da frequéncia da vibragdo selecionada
dividida pelo nimero de picos de frequéncia;

e Frequéncia central (Hz): uma medida da frequéncia que divide a vibragdo selecionada em
dois intervalos de frequéncia com a mesma energia.

e Delta de Frequéncia (Hz): diferenga entre os limites mais altos e mais baixos de cada

vibracao selecionada;

2.4 Analises estatisticas
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Os parametros vibratorios foram comparados de acordo com duas velocidades de amplitude
do PDV-100 usando um teste t. A varidvel independente foram duas velocidades de amplitude (5
e 125 mm/s/v) e a dependente foram os parametros vibratorios. Em seguida, foram comparados
0s parametros vibratérios entre os tratamentos de fluxo do floema (interrompido e continuo)
usando um teste t pareado. A variavel independente foram os tratamentos do fluxo do floema e a
dependente foram os pardmetros vibratérios medidos em cada folha. Todas as analises foram

realizadas no programa livre R versao 3.4.0 (R Core Team 2011).

3. Resultados

O numero de galhas ocorreu em média de 4,25 + 0,57 galhas, de 1 a 8 galhas por folha,
média + erro padrao (minimo — maximo), em uma densidade de 0,12 galhas/cm?, em folhas com
area de 38,41 + 2,02 cm? de 29,06 a 52,62 cm?. A tabela 1 mostra que ndo houve diferenca entre
os parametros avaliados na comparacao entre as amplitudes de Smm/s/v e 125mm/s/v, exceto
para as medidas 5% de frequéncia, que variou entre 413,44 + 103,36 (5Smm/s/v) a 159,99 +21,85

(125mm/s/v)

Tabela 1. Parametros analisados em diferentes amplitudes

Parametros 5 mm/s/v 125 mm/s/v Teste t

Delta de tempo (s) 0,62 +0,15 1,57 £ 0,47 t=1,922; gl=15,64; p=0,073
Energia (dB) 70,86 + 11,87 77,77 + 9,03 t=0,463; gl=18,22; p=0,649
f&%‘; de amplitude 56,16 + 9,38 62,54 + 7,41 t=0,534; gl=18,69; p=0,599
éi‘gl)’hmde media 37,34+ 641 39,82+ 4,75 £0,310; gl=17,86; p=0,760

Frequéncia central
(Hz)

5% de frequéncia
(Hz)

95% de
frequéncia (Hz)
Pico de frequéncia
(Hz)

7872,55 + 1342,75
413,44 + 103,36
15813,97 £ 2636,38

2446,19 + 1663,21

6958,95 + 1405,87
159,99 + 21,85
14952,65 + 2288,33

6037,37 + 1867,74

t=-0,469; gl=21,59; p=0,643
t=-2,399; gl=9,809; p=0,038
t=-0,247; gl=19,86; p=0,808

t=1,436; gl=21,90; p=0,165
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Os resultados parametros de amplitude e frequéncia diferiram entre as galhas com e sem
fluxo de floema (Tabela 2). Com isso, as discrepancias entre os resultados de frequéncia e
amplitude, que se mostraram maiores no fluxo continuo, indicam que o inseto pode estar se
alimentando no interior da cdmara larval. Apenas o delta de tempo das vibragdes, e 5% de
frequéncia ndo apresentaram alteragdes entre os tratamentos. Nos casos que apresentaram
diferenga, os pardmetro apresentou um aumento nos paradmetros vibratorios das galhas
submetidas ao fluxo continuo em comparacgao com o fluxo interrompido. Dentre os parametros de
amplitude, tamanhos de efeito semelhantes foram obtidos para a energia e o pico de amplitude
(1,43 e 1,4 vezes maior, respectivamente, em fluxo continuo), enquanto o pico de frequéncia
apresentou valores maiores que os demais parametros de frequéncia (2,21 vezes maior). Assim,
identificamos que o inseto galhador Ceropsylla sp. produz, em média, pulsos vibratorios, em
média, com uma energia de 88,08 dB e pico de amplitude de 69,80 dB, com pico de frequéncia de

6254, 05 Hz.

Tabela 2. Comparagdo dos parametros vibratorios do galhador Ceropsylla sp. (Hemiptera:
Psylloidea) em glahas foliares de Pouteria ramiflora (Sapotaceae) submetidas a dois tratamentos
de fluxo do floema (continuo e interrompido). Os valores de cada pardmetro correspondem a
média + erro padrao. O tamanho do efeito corresponde ao valor médio de cada pardmetro no

fluxo continuo dividido pela média do mesmo parametro no fluxo interrompido. Os * destacam

valores de p<0,05.
Parametros Fluxo continuo Fluxo interrompido Tamanho Teste t pareado
vibratorios do floema do floema do efeito p
Delta de 1,18+0.21 1,17+ 0,56 1 t=0,015; gl=11, p=0,494
tempo
Energia 88,08 + 1,62 61,7+ 13,28 1,43 t=2,12; gl=11, p=0,028 *
Pico de 69,80 + 1,55 49,97 + 10,83 1,40 t=1,99; gl=11, p=0,035 *
amplitude
Amplitude 44,91 + 1,79 32,66 + 7,03 1,37 t=2,04; gl=11, p=0,033 *
média
f ;ﬁg‘gma 9740,94 £ 562,96  4938,30 + 1620,49 1,97 t=2,74; gl=11, p=0,009 *
o
Sode 301,49 + 70,72 229,69 + 74,46 t=1.101; gl=11, p=0,147
frequéncia 1,31
h)
95% de 19921,07 + 103,18 10702 + 2849,18 1,86 t=3,26; gl=11, p=0,004 *

frequéncia
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Pico de

frequéngi 6254,05+2091,91  2828,04 + 1535,01 2,21 t=2,24; gl=11, p=0,023 *
requéncia

4. Discussao

De fato, a galha ¢ considerada um dreno de fotoassimilados (Castro et al 2012, Oliveira et
al 2016) e, quando ¢ induzida por insetos sugadores (Hemiptera) estimulam intenso
desenvolvimento de células de floema, i.e. sitios para alimentacdo (Richardson et al 2017). Nas
galhas induzidas por Ceropsylla sp. em P. ramiflora também ocorre a diferenciacdo de feixes de

floema aumentando os sitios para alimentacao do inseto (Calacio 2017).

Estes insetos sugadores inserem seu aparelho bucal através do apoplasto até o contato
com as células do floema onde o processo de alimentacdo comega e termina de forma passiva
(Hewer et al 2011). Com os ramos de P. ramiflora em fluxo de 4gua continuo, o transporte no
floema ¢ maior e consequentemente, os insetos sugadores emitem maiores picos de vibracao
durante seu processo de alimentacdo passivo. Assim como ocorre na alimentacdo de alguns
afideos (Mittler 1957, Lazzaroto et al 2010), a alimentacdo do inseto galhador por inser¢do do
estilete no floema ¢ favorecida pela grande capacidade deste tecido em transportar aguicares em
alta pressdo. Essa relagdo alimentar entre o inseto galhador e a planta permite inferir que as

vibragdes produzidas pelo inseto serdo intensificadas quando ele se alimenta.

A selecdo de sitios de alimentagdo por insetos sugadores nas plantas hospedeiras depende
de sinais gustatorios que ocorrem durante a penetracdo do estilete do inseto nos tecidos
periféricos e, especialmente, nos feixes vasculares (Powell et al 2006). A partir deste
reconhecimento, o inseto pode se alimentar por minutos, ou até horas continuas, no tecido vegetal

(Tjallinggi 1994). Estudos usando a técnica de EPG (Electrical Penetration Graph) mostram que
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afideos sugadores de floema podem permanecer no tecido da planta hospedeira sem inserir o
aparelho bucal nesses tecidos, procurando ou forrageando em busca de sitios de alimentagdo para
insercdo do estilete ou ainda se alimentando passivamente no floema (Lazzaroto et al 2010).
Ainda, segundo estes autores, na maior parte do tempo os afideos estdo procurando e fazendo

puncdes com seu estilete nos tecidos da planta hospedeira em busca de um sitio para alimentagao.

Parametros vibratorios foram identificados e distinguidos quanto a alimenta¢do do
galhador, ao se comparar com situagdoes de ndo alimentagcdo. Antes de iniciar essas medi¢des, foi
testado duas sensibilidades do laser Doppler PDV-100 para registrar os pardmetros vibratorios. O
inseto galhador Ceropsylla sp. emitiu pulsos vibratorios semelhantes entre as velocidades de
amplitude de Smm/s/v e 125mm/s/v nas galhas foliares de P. ramiflora e os pardmetros que
tiveram efeito bioldgico (p < 0,05) foram os de Energia (Db), Pico de Amplitude (Db),
Amplitude Média (Db), Frequencia Central (Hz), 95% de frequéncia (Hz), e Pico de frequéncia
(Hz) em tratamentos de fluxo continuo, quando comparados com fluxo interrompido nos
parametros vibratorios, indicando uma possivel atividade alimentar do inseto. Desta forma,
sugere-se que as analises de padrdes de vibragdo de Ceropsylla sp. sdo eficiente tanto em baixa
quanto alta sensibilidade do PDV-100. Nos experimentos pareados da mesma galha submetida ao
fluxo continuo e interrompido do floema, foi encontrado valores mais altos de amplitude e
frequéncia entre os pardmetros vibratorios. A identificagdo desses pardmetros pode ser Util

durante a investigagdo dos eventos de alimentacdo do galhador.

Com isso, a utilizacdo de uma nova abordagem com a metodologia proposta neste estudo
tornaria possivel descrever a dindmica de alimentacdo de outras intera¢des de insetos galhadores
com suas plantas hospedeiras, bem como entender se as condi¢des em que as plantas estdo
sujeitas, ou se os mecanismos de defesa afetam de alguma forma o comportamento de inducao de
galhas. Por se tratar de uma gama amplamente diversificada, a interagao especifica de galhadores
com seus hospedeiros possibilita uma série de estudos histoldgicos, anatomicos e também
comportamentais. Mas, por se tratar de um meio predominantemente fechado, este tipo de
interacdo até entdo ndo permitia que estudos comportamentais mais aprofundados fossem feitos
sem que houvesse violagcdo da estrutura da galha, o que tornava mais facil comprometer o estudo

e afetar os comportamentos do galhador.
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5. Conclusao

Este estudo, portanto, inaugura uma metodologia importante para os estudos da interacao
entre galhadores e plantas hospedeiras e torna possivel investigar os comportamentos alimentares
dos galhadores em diferentes cenarios ambientais e de laboratorio, além de permitir descrever a
dinamica temporal desses comportamentos ¢ testa-las em condigdes que favorecem a indugdo € o
desenvolvimento das galhas. Por fim, também ¢ possivel analisar como diferentes condi¢des em

que as plantas estdo sujeitas alteram o comportamento do inseto galhador..
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