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1. INTRODUCAO

Cuscutas (Convolvulaceae: Cuscuta spp.) sdo plantas parasitas que
dependem inteiramente de seus hospedeiros para sobreviver. Para isso,
desenvolveram evolutivamente mecanismos sofisticados de percepcdo do
ambiente para encontrar, alcancar e parasitar seus hospedeiros (KELLY, 1990,
1992; MESCHER; SMITH; DE MORAES 2009).

Acredita-se que esses mecanismos de percepcao precisam, primeiramente,
de uma codificacdo de sinais quimicos e bioelétricos que serdo distribuidos por
todo o corpo vegetal para que a coordenacdo da resposta aos estimulos
recebidos tenha inicio (DEBONO; SOUZA, 2019). Nesse contexto, a totalidade da
atividade bioelétrica de uma planta ou parte dela ao longo do tempo é
denominada eletroma (DE TOLEDO et al., 2019).

As cuscutas sao um grande problema para agricultura e séo consideradas
umas das maiores pragas agricolas no mundo inteiro (PARKER, 1991). Por serem
dicotiledbneas, o seu controle por herbicidas € dificultado, pois geralmente a
aplicacdo do herbicida mata também os hospedeiros ou diminui a sua
produtividade (ALBERT et al.,, 2008; GOLDWASSER; SAZO; LANINI, 2012;
MISHRA, 2009).

Visto a problemética da agricultura por causa das plantas parasitas, torna-se
essencial a busca por estratégias diferentes a serem empregadas para se obter
sucesso no controle dessas plantas. No caso das cuscutas, essas estratégias
devem ser implementadas antes da infeccdo dos hospedeiros (ALBERT et al.,
2008; MISHRA, 2009).

Portanto, é fundamental compreender os mecanismos pelos quais essas
plantas parasitas detectam e infectam o hospedeiro, inclusive a nivel bioelétrico,
pois esse €, possivelmente, o primeiro nivel fisiologico afetado pela deteccdo de
potenciais hospedeiros (DEBONO; SOUZA, 2019). Este trabalho tem como
objetivo verificar se é possivel realizar uma caracterizagdo elétrica da planta
parasita Cuscuta racemosa Mart. para futuros experimentos eletrofisiolégicos com
esse género.

2. METODOLOGIA

Para realizar esse teste, ramos de Cuscuta racemosa Mart. foram coletados
de uma cuscuta cultivada em casa de vegetacao, podados e colocados em caixas
de poliestireno com volume 8,5 L e medidas internas de 20,0 x 25,0 x 17,0 cm,
que foram equipadas com uma pequena prateleira também de poliestireno, com
dimensdes de 12,0 x 17,0 cm, inseridas em uma das extremidades da caixa a 5,0
cm de profundidade a partir das bordas (Fig. 1.a). Esse modelo cria um fosso na
caixa, onde serao colocados hospedeiros em testes futuros.
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Os ramos foram cortados de maneira que tivessem 10 cm de comprimento,
medidos a partir da base do n6. O ramo principal e o ramo lateral foram
excisados, deixando apenas um broto por nd. O n6 foi mantido na extremidade
apical do ramo. Todos 0s ramos possuiam apenas um noé por ramo. Quatro ramos
de cuscuta foram dispostos na prateleira da caixa de poliestireno
aproximadamente equidistantes uns dos outros e a cerca de um centimetro da
margem da prateleira. No laboratdrio, 0os conjuntos experimentais foram levados
para uma gaiola de Faraday, cujas dimensdes séo de 0,90m de comprimento e
largura, e 1,00 m de altura.

Dois eletrodos de agulha de ago inoxidavel foram inseridos no caule de cada
cuscuta, imediatamente abaixo do n6é e a 1 cm de distancia um do outro. As
caixas foram seladas com filme de PVC transparente e deixadas de um dia para o
outro, para que as plantas aclimatassem aos eletrodos. Os conjuntos foram
mantidos com um fotoperiodo de 12 h e temperatura constante de 25°C + 2. Apds
o periodo de aclimatacao, o eletroma das cuscutas na caixa foi registrado durante
duas horas. Foram realizadas oito repeticdes com quatro cuscutas por caixa,
totalizando 32 observacfes (32 séries temporais) por tratamento.

Para andlises eletrofisiolégicas, foi utilizado o sistema Biopac Student Lab,
da BIOPAC Systems® (Goleta, Califérnia, EUA), modelo MP36. Os sinais foram
adquiridos em uma frequéncia de amostragem de 62,5Hz com ganho de 1.000
vezes. O protocolo utilizado para a coleta de dados foi o ECG (0,05-100Hz) com
frequéncia de corte de 60Hz para mitigar o ruido da rede elétrica local.

Para a analise das séries temporais, foram feitas as seguintes analises
descritivas e quantitativas: Andlises visuais das séries temporais; Transformada
rapida de Fourier (FFT); Transformada de onduletas (Wavelet); Médias das
variagbes de tensdo; histograma das mesmas; medidas de disperséo;
autocorrelacdo; funcdo de densidade de probabilidades (PDF); funcdo de
densidade espectral de poténcia (PSD) e entropia aproximada (ApEn). Todas
analises foram descritas e realizadas em trabalhos anteriores (SARAIVA;
FERREIRA; SOUZA, 2017; SOUZA et al., 2017; COSTA, 2018; DE TOLEDO,
2019; DE TOLEDO et al., 2019; SIMMI et al., no prelo).

Figura 1l.a. Cuscutas dispostas na prateleira da caixa de poliestireno com o0s
eletrodos inseridos no caule.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O eletrofitograma mostrado na figura 2.a revela série temporal obtida para
uma das cuscutas. Através da transformada de onduletas (Fig. 2.b) e FFT (Fig.
2.c), pode-se perceber que as frequéncias dominantes ocorrem abaixo de 2 Hz.
Picos de variagdo de voltagem com essa frequéncia e amplitude entre 0,006 e
0,01 puV ocorrem intermitentemente. Além disso, as outras analises demonstraram
gue o eletroma das cuscutas pode ser caracterizado como um ruido préximo ao
ruido 1/f (ruido rosa), o que demonstra altissima complexidade dos sinais e
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presenca de informacdo em varias escalas. Os sinais elétricos das cuscutas
nessas condi¢des apresentam altos niveis de complexidade.

Como resultado, pdde-se observar que, nessas condi¢cbes, a sinalizacao
elétrica das cuscutas analisadas possui um padrao de distribuicdo que segue uma
lei de poténcia, é invariante da escala, esta relacionada ao ruido rosa (1f), a
criticalidade auto-organizada e apresenta altos graus de complexidade. A julgar
pelos trabalhos anteriores que utilizaram o PSD para avaliar o sinal de plantas
(ROSS; DAINTY, 1985; SARAIVA et al., 2017; SOUZA et al., 2017, SIMMI et al.,
2020), o eletroma de C. racemosa, nas condi¢cdes experimentais testadas, foi o
gque apresentou maior complexidade.
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Figura 1.a. EIetrofifogfama da cuscuta.
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Figura 1.a. Transformada de onduletas do eletofitograma da cuscuta.
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Figura 1.a. Transformada rapida de Fourier (FTT) do eletofitograma da
cuscuta.

4. CONCLUSOES

Com este estudo, foi possivel demonstrar que é viavel analizar o eletroma de
C. racemosa, principalmente nas condi¢gbes experimentais utilizadas. Além disso,
nessas condicdes, o eletroma dessas plantas se demonstrou altamente complexo,
com alltos niveis de informacdo em todas as escalas. A eletrofitografia € uma
técnica promissora para estudar a sinalizacao elétrica de plantas desse género.
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