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INTRODUÇÃO

Orchidaceae A. Juss. é uma das maiores famı́lias de fa-
nerógamas com cerca de 700 gêneros e 35.000 espécies.
No Brasil, foram documentadas aproximadamente 203
gêneros e cerca de 2.350 espécies. Possuem origem filo-
genética recente, de grande diversidade nos neotrópicos
e apresentam lacunas sobre seus aspectos biológicos e
funcionais, o que as tornam relevantes no que tange a
estudos ecológicos (Cardim et al., ., 2001). Phyma-
tochilum brasiliense Christenson (Orchidaceae) ocorre
nos estados de São Paulo, Rio de Janeiro, Esṕırito
Santo, Minas Gerais e Pernambuco. A forma vegeta-
tiva se assemelha à de plantas de Oncidium Sw., porém
mais relacionada com Miltonia Lindl., recentemente no-
meada como Phymatochilum, gênero de orqúıdea neo-
tropical formado por apenas uma espécie, em função de
seus caracteres exclusivos (Christenson, 2005).
No contexto de florestas tropicais, a interação inseto
- planta exerce forte pressão seletiva sobre as plantas,
proporcionando a coexistência de um maior número de
espécies nas comunidades naturais e, em alguns casos,
pode influenciar positivamente o crescimento e o de-
senvolvimento de determinadas espécies vegetais (Nas-
cimento & Hay, 1993 & 1994). Entretanto, para ou-
tras espécies, a infestação afeta negativamente o cres-
cimento, o desenvolvimento e a habilidade competitiva
(Coley & Barone, 1996). Plantas infestadas por co-

chonilhas geralmente apresentam folhas amarelecidas e,
em estágio severo de infestação, necroses e deformações
na lamina foliar (Chia & He, 1999). Desta forma, a
perda de clorofila pela ação de insetos fitófagos reduz
a eficiência fotossintética das plantas (Balachandran et
al., 997).
A fluorescência da clorofila a pode ser uma medida
da eficiência fotossintética e fornecer informações im-
portantes sobre a relação estrutural e funcional dos
centros de reação do fotossistema II (FSII) em res-
posta as interações bióticas. Esta técnica constitui
uma importante ferramenta para estudos de monito-
ramento não invasivo, sendo, assim, utilizada em pes-
quisas agronômicas, biológicas, ecotoxicológicas e eco-
fisiológicas (Liu & Shi 2010; Naidoo et al., ., 2010;
Yusuf et al., . 2010; Redillas et al., ., 2011). A di-
agnose e detecção prévia de fatores de estresse usando
esta técnica não destrutiva são, indubitavelmente, de
grande importância (Christen et al., ., 2007).
Neste estudo, medidas da fluorescência transiente O - L
- K - J - I - P da clorofila a foram empregadas para ca-
racterizar os efeitos da interação inseto - planta em P.
brasiliense infestadas por cochonilha [Diaspis boisdu-
valii (Signoret) Sign., 1869 (Hemiptera: Diaspididae)],
buscando responder às seguintes hipóteses: (1) aumen-
tos no tamanho efetivo do complexo antena (ABS/RC)
e na taxa de captura de éxcitons (TRo/RC) resultam
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na estabilidade do transporte de elétrons por centro de
reação (ETo/RC), no rendimento quântico fotoqúımico
máximo (Fv/Fm) e no ı́ndice de vitalidade (PIABS),
em resposta a interação inseto - planta e (2) alterações
nas bandas L, K e I associadas a sobrecarga de ener-
gia no FSII provocam danos ao complexo evolutivo do
oxigênio, menor energia de conectividade entre unida-
des de FSII e incrementos em redução no lado acep-
tor do fotossistema I, re - distribuindo o fluxo de ener-
gia, alterando a estrutura e função de unidades fotos-
sintéticas.

OBJETIVOS

Caracterizar os efeitos da interação inseto - planta na
emissão da fluorescência transiente O - L - K - J - I - P
da clorofila a em P. brasiliense infestadas por cochoni-
lha.

MATERIAL E MÉTODOS

O delineamento experimental foi inteiramente casuali-
zado, composto por plantas infestadas e não infesta-
das (controle) de P. brasiliense obtidas de orquidários
comerciais de São Mateus, Esṕırito Santo, Brasil. As
plantas foram cultivadas sob um fluxo de fótons fotos-
sinteticamente ativos de 400 - 600 µmol m - 2s - 1, tem-
peraturas médias de 30 - 25 °C (dia/noite) e receberam
nutrição mineral (NPK - 10:10:10) quinzenalmente. To-
das as medidas foram feitas na terceira folha totalmente
expandida previamente adaptada ao escuro por 30 mi-
nutos.
A fluorescência polifásica transiente O - L - K - J
- I - P foi medida utilizando - se um fluorômetro
portátil (Handy PEA, Hansatech Instruments Ltd.,
King’s Lynn, Norfolk). Os sinais de fluorescência fo-
ram obtidos após a exposição da amostra a um pulso
de luz saturante de 3000 µmol (fótons)m2s1 durante
um segundo. A cinética da emissão de fluorescência
foi registrada entre 50 µs e 300 µs (Fo e Fm) e as
cinéticas relativas e respectivas subtrações encerraram
120 sinais de fluorescência (Ft) que caracterizam os
principais eventos de oxidação e redução das unida-
des fotossintéticas (Strasser et al., 2004). O teste JIP,
baseado na Teoria de Fluxo de Energia em Biomem-
branas (Strasser, 1981), foi empregado para definir o
status de transdução de energia entre unidades fotos-
sintéticas através do fluxo de energia pelos eventos de
absorção de éxcitons (ABS), captura (TR) e transporte
de elétrons (ET), do rendimento quântico fotoqúımico
máximo de redução da etapa primária da fotoqúımica
da fotosśıntese (Fv/Fm), do ı́ndice de vitalidade da
planta (PIABS) e da taxa de centros de reação redu-
tores de quinona A (RCo/CSo).

Os dados experimentais foram submetidos ao teste
de normalidade de Kolmogorov - Smirnov, análise de
variância (ANOVA) e a comparação de médias pelo
teste Tukey (0,05%). Os cálculos foram realizados no
software de código livre Sisvar.

RESULTADOS

Plantas de P. brasiliense infestadas e não infestadas exi-
biram curvas transientes O - J - I - P t́ıpicas (Strasser
et al., em¿ 1995) com aumento da magnitude dos sinais
de fluorescência desde um ńıvel basal (Fo) até um ńıvel
máximo (Fm) com os pontos intermediários J e I bem
definidos, demonstrando que todas as amostras foram
fotossinteticamente ativas. Porém, houve decréscimo
significativo na área acima da curva de emissão de flu-
orescência para plantas infestadas por cochonilha, re-
presentando redução no pool de aceptores de elétrons
e bloqueio parcial do fluxo de energia (Mehta et al., .,
2010).
Foi observado aumento significativo em ABS/RC e em
TRo/RC nas plantas infestadas. Porém esta estratégia
ecofisiológica foi apenas suficiente para atenuar os efei-
tos da infestação, havendo estabilização em ETo/RC e
Fv/Fm ao custo de decréscimos significativos em PIABS

e RCo/CSo. Assim, refuta - se a hipótese que incre-
mentos em ABS/RC e em TRo/RC são suficientes para
anular o efeito negativo da infestação por cochonilha em
folhas de orqúıdea P. brasiliense. Esta modulação de
parâmetros da fluorescência seguida da redução no ren-
dimento quântico fotoqúımico máximo é relatada em
função da menor atividade de centros de reação re-
dutores de QA(van Heerden et al., , 2007). No pre-
sente estudo, valores de PIABS e Fv/Fm corroboram a
maior sensibilidade do parâmetro de vitalidade em com-
paração ao rendimento quântico fotoqúımico máximo
(Christen et al., ., 2007) para análises ecofisiológicas.
Cinéticas relativas derivadas da curva de emissão de
fluorescência transiente de plantas infestadas mostram
que houve danos ao complexo evolutivo do oxigênio
e menor energia de conectividade entre unidades de
FSII, representando desbalanço no complexo Yz e de-
sempilhamento de tilacóides, respectivamente (Stras-
ser, 1997; Oukarroum et al., ., 2007). Maior atividade
de redução foi observada para o lado aceptor do FSI em
função da maior afinidade de valor Km para redução do
pool de aceptores finais de elétrons no lado aceptor do
FSI (Redillas et al., 2011). Desta forma, corrobora - se
a hipótese de que a infestação por chochonilha provoca
redistribuição de energia entre unidades fotossintéticas
em P. brasiliense, com conseqüentes alterações estru-
turais e funcionais.
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CONCLUSÃO

A interação - inseto planta provocou distúrbios nos
transientes e nos parâmetros da fluorescência, mos-
trando que as amostras são fotossinteticamente ativas
e que houve danos na vitalidade de plantas infestadas.
Por outro lado mecanismos de modulação do centro de
reação do FSII (ABS/RC e TRo/RC) e das cinéticas
relativas (bandas L, K e I) permitem o ajuste ecofi-
siológico do fluxo de energia entre as unidades fotos-
sintéticas, garantindo em parte a sobrevivência de plan-
tas de P. brasiliense infestadas.
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