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RESUMO

MATOS, Claudia Helena Cysneiros, M.S., Universidade Federal de Vigosa, agosto de
2001. Domécias Intermediando Interacdes Tritroficas em Cafeeiros. Orientador:
Angelo Pallini Filho. Conselheiros: José Henrique Schoereder e Og Francisco
Fonseca de Souza.

O controle biolégico vem sendo introduzido em vdérios paises, muitas vezes sem a
obtencdo de resultados positivos. Isto ocorre principalmente pela falta de conhecimento
sobre as interagdes existentes entre os organismos envolvidos. Plantas e inimigos
naturais de seus herbivoros interagem de diferentes formas e muitas destas interagcdes
podem levar ao beneficio de ambos. Plantas de Coffea spp. apresentam estruturas em
suas folhas, denominadas domdcias. Essas estruturas abrigam dcaros predadores e
fungivoros, sugerindo uma interagdo mutualistica entre a planta e os 4caros que ali
vivem. No presente estudo foi avaliado o papel das domécias sobre populagdes do dcaro
predador Iphiseiodes zuluagai (Acari: Phytoseiidae) em plantas de cafeeiros, sendo
dividido em dois capitulos. No capitulo 1 foi analisada a interacdo entre &4caros
predadores e domdcias em duas espécies de cafeeiro, testando-se a hipétese de que
plantas com grande quantidade de domadcias abrigam maiores densidades de 4caros
predadores do que plantas com poucas ou sem domécias. Para a realizacdo dos testes
foram utilizadas plantas de Coffea arabica var. Catuai e de Coffea canephora var.
Conilon onde, em campo, foram realizadas coletas de folhas das duas espécies. Em
laboratdrio, para cada espécie de cafeeiro, procedeu-se a medi¢do da area foliar, a
quantificacdo das domdécias presentes por folha, a avaliagdo da ocupacdo dessas
estruturas por dcaros e a quantificacdo dos acaros predadores e fitéfagos presentes por
folha. No capitulo 2 foram realizados dois testes em laboratério, com o objetivo de
avaliar a sobrevivéncia de 1. zuluagai em folhas de C. arabica var. Catuai. No teste |
(teste de alimento e abrigo) foi avaliada a sobrevivéncia de I. zuluagai em folhas com
domdcias fechadas (tratamento 1); domdcias abertas+ovos de Tydeidae (tratamento 2) e
domadcias abertas vazias (tratamento 3), sendo analisado a cada 24 horas o nimero de
acaros adultos vivos em cada tratamento, local de oviposi¢do e quantidade de ovos de 1.
zuluagai. No teste II (teste de predacdo) foi avaliada a taxa de predacdo de Oligonychus
ilicis (Acari: Tetranychidae) por 1. zuluagai em folhas com domdcias fechadas
(tratamento 1) e em folhas com domadcias abertas+ovos de Tydeidae (tratamento2), e
também a sobrevivéncia de I. zuluagai nesses dois tratamentos. As observacdes foram
realizadas a cada 24 horas, onde avaliou-se o numero de adultos vivos, local de
oviposi¢do e quantidade de ovos de 1. zuluagai, e o nimero de ninfas mortas de O. ilicis,
em cada tratamento. No que se refere ao capitulo 1, foi observado que plantas de C.
arabica apresentaram maiores densidades de domaécias/area foliar do que plantas de C.
canephora. Houve diferenca significativa na densidade de I. Zuluagai nas duas espécies.
O 4caro predador apresentou altas densidades e uma tendéncia crescente em plantas de
C. arabica, nao se observando o mesmo em C. canephora. Em relacdo aos &acaros
fitéfagos B. phoenicis e O. ilicis, foram observadas baixas densidades em folhas de C.
arabica — espécie com maior nimero de domadcias. As domdcias de C. arabica se
mostraram mais favordveis ao desenvolvimento de [ zuluagai do que as de C.
canephora, podendo proporcionar melhores condi¢des de abrigo e reprodugdo a esse
predador. No capitulo 2 constatou-se que, no teste de alimento e abrigo, nas folhas com
domécias fechadas a densidade dos d&caros adultos apresentou uma tendéncia
decrescente, o que resultou na morte de todos os individuos no 18° dia de observagdo.
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Nas folhas com domadcias abertas + ovos de Tydeidae e folhas com domadcias abertas
vazias o numero de adultos de I. zuluagai foi significativamente maior que nas folhas
com domdcias fechadas, apresentando uma tendéncia crescente de suas densidades.No
teste do alimento ndo foram observadas diferencas no consumo de O. ilicis por I.
zuluagai em ambos os tratamentos (domdécias fechadas, e domdcias abertas+ovos de
Tydeidae), onde apds 24 horas todas as ninfas haviam sido predadas. Por outro lado,
observou-se nas folhas com domadcias fechadas que no 10° dia todos os individuos de 1.
zuluagai ja se encontram mortos, ao passo que nas folhas com domdcias abertas+ovos
de Tydeidae houve uma tendéncia desses dcaros se manterem vivos até o final do
experimento.

Os resultados obtidos mostram uma interagdo positiva entre a presenca de domadcias e
acaros predadores em cafeeiros, sendo estas estruturas de grande importancia para a
sobrevivéncia e manutencdo destes predadores nas plantas. Isto é de grande importancia
para o manejo sustentdvel de pragas, pois representa seu principal objetivo, promover a
presenca do predador no campo.

Palavras-chave: mutualismo planta-predador, controle bioldgico, dcaros, plantas de

cafeeiro.
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Abstract

MATOS, Claudia Helena Cysneiros, M.S., Federal University of Vicosa, August 2001.
Domatia Mediating Tritrophic Interactions in Coffee Plants. Adviser: Angelo
Pallini Filho. Committee Members: José Henrique Schoereder and Og Francisco
Fonseca de Souza.

Biological control has been introduced in several countries as a method of pest control,
but its final results can be in many cases negative. Much of its failure is due to the lack of
knowledgement on the interactions occurring among the organisms in the target system.
Plants and natural enemies of herbivores interact in several ways, and in some case this
may lead to mutual benefits. Plants of Coffea spp. have leaves structures called domatia.
Such structures normally harbour fungivore and predatory mites, which suggests a
mutualistic plant-mites interaction. This study investigated the role of domatia on the
population of the predatory mite Iphiseiodes zuluagai (Acari: Phytoseiidae) on coffee
plants. On chapter 1 we studied the interactions between predatory mites and domatia on
two coffee plant species. It was tested the hypothesis that plants with high number of
domatia shelter high density of predatory mites than plants with few or no domatia. In
the field, we collected leaves from two coffee species, Coffee canephora var. Catuai and
Coffee canephora var. Conilon. In the laboratory, for each coffee species, it was
measured the leave area, the number of domatia/leave, the number of domatia occupied
by mites, and the number of phytophagous and predatory mites/leave. On chapter 2, two
tests were carried out in the laboratory, aiming to evaluate the survivorship of
Iphiseiodes zuluagai on C. arabica leaves. At the test I (testing food source and shelter),
the survivorship of I. zuluagai was evaluated on leaves with closed domatia (treatment
1), open domatia + Tydeidae eggs (treatment 2), and empty open domatia (treatment 3).
It was scored every 24 h the number of alive adults in each treatment, oviposition site
and number of I. Zuluagai eggs. At the test II (testing predation rate), the predation rate
of Oligonychus ilicis (Acari: Tetranychidae) by 1. zuluagai was evaluated on leaves with
closed domatia (treatment 1), and on leaves with open domatia + Tydeidae eggs
(treatment 2). The survivorship of I. Zuluagai was scored on both treatments. It was
scored every 24 h the number of alive adults, oviposition site, the number of I. Zuluagai,
and the number of dead O. ilicis nymphs in each treatment. On chapter 1 it is presented
that plants of C. arabica showed higher density of domatia/leaf area than C. canephora.
It was found significant difference of I. zuluagai density between the two coffee plants
species. The predatory mites showed higher and continuous raising density on C. arabica
than on C. canephora. For the phytophagous mites B. phoenicis and O. ilicis, it was
found low densities on C. arabica leaves — species with higher number of domatia. The
domatia on C. arabica proofed to be favourable for the developing of the predatory mites
than did those on C. canephora. The reasons for that were due to better shelter and
reproduction conditions to the predators. On chapter 2 it is presented (testing food source
and shelter) that the densities of the adult predatory mites were decrescent, leading to the
death of all mites after 18 days of scoring when leaves with closed domatia were used.
When it was used leaves with open domatia + Tydeidae eggs and leaves with empty open
domatia, the number of 1. zuluagai adults was significantly higher than when leaves with
closed domatia were used. The test with food source did not show differences on the
predation of O. ilicis nymphs by I. zuluagai on both treatments (closed domatia and open
domatia + Tydeidae eggs). After 24 h all nymphs were predated. On the other hand, it
was observed that after 10 days of the beginning of the experiment all predatory mites
were dead on leaves with closed domatia, while on leaves with open domatia + Tydeidae
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eggs they were alive until the end of the experiment. The results showed a positive
interaction between the presence of domatia and the predatory mites in coffee plants. The
domatia proved to be of great importance for the survivorship and maintenance of the
predators on the plants. Such results could have a direct application for the sustainable
management of crop pests, which its more difficult fundament is to keep predators on
plants year-round.

Key words: plant-predator mutualism, biological control, mites, coffee plants.



Introducao Geral

Por um longo tempo, o controle quimico se destacou como base do Manejo
Integrado de Pragas (MIP), sendo o controle bioldgico considerado secundario ou
desnecessdrio (Driesche & Bellows Jr. 1996). Sabe-se, entretanto, que a utilizacdo de
pesticidas vem ocasionando sérios problemas a agricultura (contaminagdo do solo e
alimentos por residuos quimicos, resisténcia de diversas pragas e doencas aos produtos
utilizados), o que conseqiientemente acaba por afetar a qualidade de vida humana.

Nas ultimas décadas vem sendo dada maior €nfase as pesquisas voltadas para
o controle biolégico, como meio de se obter métodos alternativos ao controle quimico
(Helle & Sabelis 1985, Croft 1990, De Bach & Rosen 1991, Moraes 1991, English-
Loeb 1999). Contudo, programas de controle biologico vém sendo desenvolvidos em
diversos paises, muitas vezes, sem resultados positivos (Gerson & Smiley 1990). Isso
ocorre, principalmente, pela falta de conhecimento acerca da intrincada rede de
interacdes existente entre os organismos utilizados nesses programas.

Durante muito tempo as interacdes bitréficas foram alvo de muitas pesquisas.
Nesses estudos sdo enfatizadas as relagdes planta-herbivoro e presa-predador, ou seja, a
planta € apresentada como um agente passivo nas relacdes entre herbivoros e inimigos
naturais, servindo apenas de substrato para que essas interacdes ocorram (Aradjo et al.
1997).

Sabe-se, porém, que plantas e herbivoros interagem de diversas maneiras € que
a acdo dos inimigos naturais desses herbivoros pode ser bastante influenciada pelos
mecanismos de defesa das plantas (Price 1986).

Assim, em estudos de interacdes ndo se deve considerar apenas os aspectos
envolvidos nas relacdes entre o primeiro € o segundo niveis tréficos, ou seja, plantas e
herbivoros, mas também deve ser incluido obrigatoriamente o terceiro nivel tréfico,
uma vez que a planta, além de agir diretamente sobre os herbivoros, pode também
intermediar as relacOes entre 0s mesmos € seus inimigos naturais (Price et al. 1980).
Para se compreender como essas interagdes ocorrem € preciso conhecer os mecanismos

de defesa das plantas e como eles participam dessas interagdes.



Plantas se defendem do ataque de herbivoros através de mecanismos quimicos
e fisicos, que podem influenciar diretamente o desempenho dos herbivoros (defesa
direta) ou auxiliar no recrutamento de inimigos naturais desses herbivoros (defesa
indireta) (Takabayashi & Dicke 1996, Janssen et al. 1998, Sabelis et al. 1999a, Pare &
Tumlinson 1997).

A utilizagdo de mecanismos de defesa indireta pelas plantas ocorre comumente
na natureza e representa um componente importante da dinamica populacional em
muitas comunidades (Price, 1984). A acdo desses mecanismos sobre 0s inimigos
naturais pode se dar através da liberacdo de compostos volateis que os atraem para a
planta (Margolies et al. 1997, Pallini 1998, Dicke et al. 1998, Dicke et al. 2000) ou pela
presenca de estruturas morfolégicas da planta, que favorecem a presenca e a
manutencdo desses organismos na mesma (Grevstad & Klepetka, 1992, Marquis &
Whelan 1996).

A protecdo de plantas por inimigos naturais é bem documentada na literatura,
sendo em alguns casos tao notdvel, que os inimigos naturais sao referidos como guarda-
costas das plantas (Bentley 1977, Dicke & Sabelis 1988, Whitman 1994). E importante
ressaltar que plantas e inimigos naturais de seus herbivoros interagem de diferentes
formas e que muitas destas interagdes nao favorecem apenas os inimigos naturais, mas
podem levar ao beneficio de ambos (Sabelis et al. 1999b). Isso ndo ocorre ao acaso, ja
que no decorrer da evolugdo estas interacdes podem ter surgido como fator fundamental
para a sobrevivéncia das espécies (Edwards & Wratten 1981).

Estudos t€m revelado interacdes substanciais entre caracteristicas das plantas,
que lhes conferem resisténcia contra os herbivoros, e os agentes de controle biolégico
(Price 1986, Thomas & Waage 1996). Essas caracteristicas s@o de grande importancia,
pois podem influenciar a habilidade dos inimigos naturais em suprimir populacdes de
herbivoros (van Lenteren & de Ponti 1990, Dicke 1996, Thomas & Waage 1996, Dicke
1998, Fuentes-Contreras ef al. 1998).

Diversas estruturas das plantas podem abastecer os inimigos naturais com
recursos essenciais e assim serem cruciais na determinacdo de sua eficidcia como
agentes de controle bioldgico (Marquis & Whelan 1996). Plantas fornecem alimento
como néctar ou pélen aos predadores (Koptur 1992, Pemberton & Lee 1996, Sabelis &
van Rijn 1997), produzem voléteis que os atraem (Dicke er al. 1990, Turlings et al.

1990, Tumlison ez al. 1993, Dicke 1994) e podem ainda lhes prover abrigo (Sabelis &



De Jong 1988, Marquis & Whelan 1996). Como resultado, os predadores apresentam
um aumento na sua populacdo e diminuem a densidade de herbivoros nas plantas
(Drukker et al. 1995, Shimoda et al. 1997, De Moraes et al. 1998, Janssen 1999).

Exemplos de abrigo s@o as estruturas ocas de drvores que normalmente sao
ocupadas por formigas doceiras. Ao disponibilizar abrigo, as plantas aumentam a
abundancia de formigas, localmente, e sdo assim melhor protegidas contra o ataque de
herbivoros, ao passo que as formigas podem beneficiar-se de alimento e abrigo,
aumentando sua longevidade e/ou capacidade reprodutiva (Huxley & Cutler 1991, Price
1997). Associacdo semelhante € observada entre formigas e plantas portadoras de
nectdrios extraflorais (Rogers 1985, Pemberton & Lee 1996, Pemberton 1998, Rudgers
2000). As interagdes entre plantas e predadores, onde ambos se beneficiam, sdo
denominadas mutualisticas.

Diversas espécies de plantas, inclusive muitas de importancia econdmica como
Coffea spp., apresentam estruturas em suas folhas denominadas domécias. Essas
estruturas variam de simples tufos de pélos a cavidades (com ou sem pélos) localizadas
nas juncdes entre nervuras principais e secunddrias, na face inferior das folhas (O’Dowd
& Pemberton 1994, 1998). A hipétese de que domadcias oferecem protecdo a dcaros €
conhecida ha mais de 100 anos (Lundstréem 1887).

A presenca de domdcias em folhas de cafeeiros foi assinalada pela primeira
vez por Goeldi (1887) que as descreveu como pequenas saliéncias do tamanho de uma
cabeca de alfinete, presentes em todos os pontos das ramificagcdes das nervuras
secundérias nas folhas. Mas o termo “domécia” foi utilizado pela primeira vez por
Ludstroem (1887), que apds estudar estas estruturas, também em folhas de cafeeiro,
observou que as mesmas serviam de refigio e moradia para 4caros, dando-lhes a
denominagdo de “domdcias” (gr. domatium = casa pequena) ou acarodomdicias. Essas
estruturas foram interpretadas como ‘“adaptacdes a uma simbiose mutualistica entre a
planta e os acaros que ali vivem”, mas esta teoria foi logo abandonada pelos botanicos
que passaram a utilizar o termo domécia apenas para as estruturas presentes nas juncoes
das nervuras das folhas.

Estudos recentes tém demonstrado que domadcias sdo realmente utilizadas
como abrigo por 4caros predadores e fungivoros, retomando assim a hipdtese de
mutualismo entre as plantas e os dcaros que se abrigam nestas estruturas (Schicha &
O’Dowd 1993, Walter & O’Dowd 1997). Na realidade, existem evidéncias de que

acaros beneficiam-se ao achar abrigo em domadcias e de que estas estruturas afetam sua



distribui¢ao, abundancia e reproducdo (Walter & O’Dowd 1992a, b, Grostal & O’Dowd
1994, O’Dowd & Wilson 1997).

Pesquisadores manipularam domécias experimentalmente e encontraram uma
maior concentracao de dcaros em folhas com domécias do que em folhas sem domécias,
sendo a maioria dos dcaros predadores e fungivoros (Walter & Denmark 1991, Grostal
& O’Dowd 1994, O’Dowd & Pemberton 1998). Esses autores demonstraram que
domdcias sdo responsaveis pelo aumento da reproducdo de 4caros predadores em
condi¢des de baixa umidade e que aumentam o consumo de dcaros fitéfagos por
predadores. Isto indica que pode haver beneficio para ambos, plantas e inimigos
naturais, porém o efeito em “fitness” para a planta ainda permanece pouco claro.

Agrawal & Karban (1997) adicionaram domdcias artificiais a plantas de
algodoeiro e utilizaram para representar essas estruturas tufos de algoddo, os quais
foram colados com cola branca nas juncdes entre nervuras principais e secundérias nas
folhas. A adi¢do de domdcias levou a um aumento na produtividade desta planta em
relagdo ao controle (planta sem adicdo de domécias). Entretanto, possibilitou a planta o
beneficio de possui-las sem ter que investir na formacgao de suas estruturas, o que desta
forma impediu a avaliacdo do quanto ela gasta na producdo de domadcias e qual € o
beneficio liquido que estas estruturas lhes proporcionam.

No que se refere a plantas de cafeeiros, os estudos sobre a relacdo 4caro-
domdcias sdo praticamente inexistentes. Até o momento foi desenvolvido apenas um
trabalho por O’Dowd (1994) que estudou domdcias em plantas de Coffea arabica
constatando que mais de 80% delas tinham sido ocupadas por 4dcaros benéficos adultos e
que mais de 93% dos ovos desses individuos estavam no interior destas estruturas.
Porém o efeito das domdcias sobre esses dcaros nao foi esclarecido.

O presente trabalho teve o objetivo de estudar o papel das domécias sobre
populagdoes do dacaro predador Iphiseiodes zuluagai Denmark & Muma (Acari:
Phytoseiidae) em cafeeiros, inferindo sobre como essas informagdes podem ser
aplicadas em programas de controle biolégico.

Assim, baseando-se no fato de que plantas com grande quantidade de
domécias abrigam maiores densidades de dcaros predadores do que plantas com poucas
ou sem domdcias (Walter & O’Dowd 1992b), foram testadas as seguintes hipoteses: a)
Domicias oferecem abrigo a &dcaros predadores; b) Domadcias oferecem alimento a

acaros predadores.



As informacdes obtidas nesse estudo foram agrupadas em 2 capitulos. No
capitulo 1 sdo abordados os efeitos das domdcias sobre dcaros predadores e fitéfagos em
duas espécies de cafeeiros: Coffea arabica var. Catuai e Coffea canephora var. Conilon.
No capitulo 2, através de experimentos em laboratério, sdo exploradas as possiveis
funcdes dessas estruturas para o dcaro predador Iphiseiodes zuluagai Denmark & Muma

(Acari: Phytoseiidae).
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Caatuo1

Interacio entre Acaros e Domacias em Cafeeiros

Atributos da planta hospedeira podem exercer grande influéncia nas interacoes
entre inimigos naturais e suas presas (Price et al. 1980, Boethel & Eikenbary 1986,
Duffey & Bloem 1986, Barbosa & Letorneau 1988, Marquis & Whelan 1996). Muitas
pesquisas voltadas para as interacdes entre plantas e inimigos naturais tém enfocado
aspectos quimicos das plantas e como eles podem influenciar a a¢do dos inimigos
naturais sobre os herbivoros (Vet & Dicke 1992, Bolter et al. 1997, Dicke et al. 1998,
Pallini 1998, Gols et al. 1999, Havill & Raffa 2000). Nas dltimas décadas, entretanto,
pesquisadores t€ém voltado a atencdo para aspectos morfoldgicos das plantas, os quais
podem desempenhar um papel fundamental no processo de defesa das mesmas contra
pequenos artrépodes (O’Dowd et al. 1991, Agrawal & Karban 1997, Agrawal 2000,
Norton et al. 2001).

Plantas de Coffea spp. apresentam estruturas em suas folhas que provém abrigo
para inimigos naturais. Estas estruturas sdo denominadas domécias e sdo representadas
por cavidades (com ou sem pélos) localizadas nas junc¢des entre nervuras principais e
secunddrias, na face inferior das folhas (O’Dowd 1994). De maneira geral, sua
distribuicao ocorre desde a base do limbo até aproximadamente 2/3 do comprimento da
folha (Barros 1960a, b).

As primeiras observagdes sobre domdcias foram realizadas por Lundstroem (1887)
que as denominou de “acarodomdcias” por perceber que essas estruturas ofereciam
protecdo a diferentes espécies de dcaros. Destes, a maioria era benéfica para as plantas,
sugerindo a hipétese de mutualismo entre a planta e os dcaros que se abrigam nessas
estruturas. Assim, o principal beneficio de uma planta ter domdcias € a habilidade de
adquirir “guarda-costas” para protegé-las de herbivoros que lhe causam injurias; ao
passo que os predadores t€ém a vantagem de utilizar o abrigo proporcionado por essas

estruturas (Sabelis & De Jong 1988, Whitman 1994, Agrawal & Karban 1997).
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Na realidade, estudos tém demonstrado evidéncias de que 4caros se beneficiam
das domécias e de que estas estruturas afetam sua distribui¢@o, abundancia e reprodugdo
(O‘Dowd & Wilson 1989, Pemberton & Turner 1989, O‘Dowd & Wilson 1991,
O‘Dowd 1994, Walter 1996, Norton et al. 2000). Porém, os reais beneficios que essas
estruturas proporcionam a esses organismos ainda permanecem obscuros.

No presente estudo foi analisada a interagdo entre dcaros predadores e domécias
em duas espécies de cafeeiros, testando-se a hipétese de que plantas com grande
quantidade de domécias abrigam maiores densidades de &4caros predadores do que

plantas com poucas ou sem domaécias.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em plantacOes de cafeeiro, uma de Coffea arabica
var. Catuai e outra de C. canephora var. Conilon, numa 4rea pertencente a Universidade
Federal de Vigosa (UFV), Vicosa-MG, distante 6 Km do Campus Universitario
(20°45°14”S e 42°52°54”W), com altitude de 649 metros e precipitacio média anual de
1300mm . Cada plantacdo era composta de 200 plantas, nas quais ndo haviam sido feitas

aplicacdes de produtos quimicos.

Procedimentos em Campo

Coletas - Para cada espécie de cafeeiro foram coletadas quatro folhas do terceiro ou
quarto par de ramos do terco médio de cinco plantas adultas, tomadas aleatoriamente e
amostradas semanalmente por um periodo de dois meses. As folhas foram
acondicionadas, individualmente, em sacos de papel devidamente identificados e
armazenadas em refrigerador no Laboratério de Acarologia da Universidade Federal de

Vigosa.

Procedimentos em Laboratorio

Quantificacdo de domacias e medicao de area foliar em C. arabica e C. canephora -
Para se estabelecer o padrao do nimero de domécias presentes por folha, utilizando-se
microscopio estereoscopico, procedeu-se a contagem das domadcias presentes por folha

em cada espécie de cafeeiro.
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Devido as variagdes no tamanho das folhas entre as duas espécies de cafeeiros,
para efeito de comparacdo, realizou-se a medi¢do da drea de cada uma das folhas
coletadas e em seguida foi calculado o nimero de domdcias/drea foliar para cada
espécie.

Analise dos Dados: Foi calculada uma média dos resultados obtidos por planta e os
dados foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA), tendo como varidvel resposta
a densidade de domadcias/area foliar, € como varidvel explicativa os tratamentos (T1=

Coffea arabica e T2 = Coffea canephora).

Avaliacao da ocupacao de domacias em C. arabica e C. canephora - Utilizando-se o
mesmo material coletado para quantificacio de domécias, sob microscépio
estereoscopico, foram feitas observacdes das domdcias em cada espécie de cafeeiro.
Com o auxilio de um estilete fino procedeu-se a triagem dessas estruturas, analisando-se
o numero de domécias ocupadas por folha, e o nimero de &dcaros, ovos e exuvias
encontrados nessas estruturas.

Analise dos Dados: Foi calculada uma média dos resultados obtidos por planta e os
dados foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA). Quando necessario, as

médias foram comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Comparacido da densidade populacional de acaros predadores e fitéfagos em C.
arabica e C. canephora - Para avaliar a influéncia do nimero de domdcias na densidade
populacional dos &4caros predadores e fitéfagos, em laboratério, sob microscépio
estereoscopico, procedeu-se a contagem e identificacdo dos &caros predadores e
fitéfagos presentes por folha em cada espécie de cafeeiro. Os exemplares obtidos foram
separados por familia e acondicionados em vidros de 15 mL contendo élcool a 70%,
devidamente etiquetados. Em seguida foi calculado o nimero de acaros/area foliar para
cada espécie de cafeeiro.

Analise dos dados: Para cada parimetro avaliado, foi calculada uma média dos
resultados obtidos por planta e os dados obtidos foram submetidos a andlise de
covariancia (ANCOVA), sendo a variavel resposta a densidade de acaros/area foliar, e a
variavel explicativa a densidade de domaécias/area foliar. A covaridvel foi representada

pelos tratamentos: Coffea arabica e Coffea canephora.
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Resultados

Quantificacao de domacias e medicao de area foliar em C. arabica e C. canephora -
As duas espécies apresentaram diferencas significativas no que se refere ao tamanho de
suas folhas, tendo as folhas de C. arabica cerca de metade do tamanho da area foliar das
de C. canephora (Fig. 1).

No que se refere a densidade de domécias/drea foliar, também foram
encontradas diferencas significativas entre as duas espécies, observando-se um nimero
médio de 0,19 e 0,13 domdcias/drea foliar para C. arabica e C. canephora,

respectivamente (Fig. 2).

Avaliacao da ocupacao de domacias em C. arabica e C. canephora - Houve diferenca
significativa na densidade média de &caros, ovos e exuvias encontrados em C.
canephora, enquanto em C. arabica nao foi observada diferenca significativa entre as
médias de ovos e exuvias (Tabelal). Comparando-se as duas espécies de cafeeiro, ndo
houve diferenga significativa na densidade média de 4caros/folha encontrados nessas
estruturas (C. arabica = 0,60 + 0,11; C. canephora =0,49 + 0,08). Entretanto, o0 nimero
de ovos/folha foi significativamente maior em C. arabica, € 0 numero de exivias maior
em C. canephora (Tabela 1). As domécias de C. arabica e C. canephora estiveram
ocupadas por dcaros distribuidos nas familias Phytoseiidae e Tydeidae; tendo sido
encontrados ainda representantes de Stigmaeidae nas domdcias de C. arabica. Em C.
arabica foi observada uma média de 0,11 + 0,010 Stigmaeidae, 0,19 + 0,011 Phytoseiidae
e 0,27 £ 0,013 Tydeidae (Tabela 2); enquanto em C. canephora foi encontrada média de
0,06 £ 0,005 Phytoseiidae e 0,38 + 0,020 Tydeidae (Tabela 2). No que se refere a presenca
de acaros fitéfagos, tanto em C. arabica quanto em C. canephora, esses 4caros
estiveram praticamente ausentes nas domadcias, sendo encontrada média de 0,03 + 0,003

e 0,02 + 0,004 Tenuipalpidae, respectivamente (Tabela 2).

Comparacio da densidade populacional de acaros predadores e fitéfagos em C.
arabica e C. canephora - Houve diferenca significativa nas densidades do d4caro
predador Iphiseiodes zuluagai nos dois tratamentos (F = 59,115; P<0,01) e na interacao
tratamento x domécias (F =10,342; P<0,01). Analisando-se a interacdo entre a densidade
de acaros predadores e domadcias nas duas espécies de cafeeiros, observou-se em C.

arabica que, a medida que as folhas apresentavam maior quantidade domdcias, houve
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uma tendéncia de aumento na densidade de I. zuluagai, cuja densidade médxima foi de
0,48 4caros/éarea foliar. J4 em C. canephora, apesar da tendéncia também ser crescente,
a densidade maxima encontrada de individuos de I. zuluagai foi de 0, 12 4caros/area
foliar (Fig. 3).

Nao foram observadas diferencas significativas nas densidades de O. Ilicis nos
dois tratamentos (F = 3,755; P=0,0563), nem na interacdo tratamento x domdcias (F =
3,683; P=0,0587). Entretanto, foi observada uma tendéncia crescente na densidade
desses dacaros em folhas de C. canephora (Fig.4). Ja em C. arabica a densidade de
individuos apresentou uma tendéncia decrescente a medida que aumentava o nimero de

domécias/area foliar (Fig. 4).

Em relacdo a Brevipalpus phoenicis (Acari: Tenuipalpidae) houve diferenca
significativa nas suas densidades nos dois tratamentos (F = 12,665; P< 0,01), e também
na interagdo tratamento x domdcias (F = 4,636; P<0,03). Em C. canephora a densidade
desses dcaros apresentou uma tendéncia crescente, enquanto em C. arabica foi

observada uma tendéncia constante (Fig. 5).

Discussao

Os resultados obtidos mostram que plantas de C. arabica apresentam grande
quantidade de domdcias em suas folhas (Fig. 2) e também alta concentragdo de 4caros
predadores (Fig. 3), confirmando o fato de que plantas com grande quantidade de
domdcias apresentam maiores densidades de dcaros predadores em suas folhas do que
plantas com poucas ou sem domacias.

No que se refere aos dcaros fitéfagos, foi observado efeito indireto negativo
dessas estruturas sobre os mesmos, pois, tanto B. phoenicis como O. ilicis apresentaram
baixas densidades médias e tendéncia praticamente constante justamente em plantas de
C. arabica - espécie com grande quantidade de domdcias — ndo sendo observado o
mesmo em C. canephora (Fig. 4 € 5).

Estudos t€m considerado a presenca de domdcias como um fator de grande
importancia na distribuicdo e abundancia de 4caros predadores em diferentes plantas
(Grostal & O’Dowd 1994, Karban et al. 1995, O’Dowd & Pemberton 1998). Porém, é

preciso se estar atento ao fato de que domécias apresentam variagdes no que se refere a
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forma, tipo e tamanho, dependendo da espécie de planta (Barros 1959, 1960a, 1960b), e
que essas variagdes podem exercer influéncia no grau de relac@o entre essas estruturas e
os acaros que habitam as plantas.

Os efeitos das domadcias sobre populacdes de dcaros predadores t€ém sido
amplamente demonstrados por meio de experimentos de adicdo ou remocdo dessas
estruturas, onde sdo comparadas plantas com domdcias e plantas sem domacias (Grostal
& O’Dowd 1994, Walter & O’Dowd 1995, Walter 1996, Agrawal & Karban 1997).
Contudo, no presente estudo foram utilizadas duas espécies de cafeeiros com domaécias
em suas folhas, considerando-se para comparacdo a variacdo natural na densidade
dessas estruturas nas duas espécies, o que torna dificil confrontar os resultados aqui
obtidos com os que se encontram disponibilizados na literatura.

Em relacdo a Coffea spp., estudos que enfocam a classificagdo e caracterizacao
das domadcias vém sendo desenvolvidos ha mais de 50 anos (De Wildeman 1910,
Bitancourt 1927, Nguyen 1941, Chevalier 1942, Barros 1960a,b, Brower & Clifford
1990, Nakamura et. al. 1992), sem no entanto ter sido descoberta nenhuma fungdo
fisiologica para essas estruturas (Wilkinson 1979), ndo apenas em Rubidceas, mas em
todas as familias de plantas que possuem domaécias (O’Dowd 1994).

De acordo com a classificacdo de Chevalier & Chesnais (1941) plantas de C.
arabica e C. canephora possuem domadcias do tipo fenda que se caracteriza por
apresentar abertura circular, eliptica, ou reduzida na forma de uma fenda. Esse tipo de
domdcia pode se apresentar ainda provida ou ndo de pélos em seu interior ou sobre 0s
bordos externos da abertura. No presente estudo observou-se em C. arabica a
predominincia de domadcias com abertura circular (Fig. 6a) e em C. canephora a
predominancia de domdcias com abertura na forma de fenda (Fig. 6b). Entretanto, é
necessdria uma andlise mais aprofundada das caracteristicas dessas aberturas nas duas
espécies e variedades de cafeeiro aqui estudadas, através da observacdo de domdcias em
plantas provenientes de diferentes plantagdes e locais, de forma que se possa avaliar a
existéncia ou ndo de um padrdo no que se refere a freqii€ncia do tipo de abertura
encontrado nessas plantas.

Nas plantas de C. arabica analisadas nesse estudo as domécias com abertura
circular apresentam diametro suficiente (>2mm) para permitir a entrada de &4caros
predadores, tanto na forma jovem quanto na forma adulta (Figura 7). Essa caracteristica
possibilita aos dcaros utilizarem essas estruturas em todos os estdgios do seu ciclo de

vida, indo assim de encontro com as consideracdes de outros pesquisadores, os quais
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enfatizam que devido ao tamanho diminuto dessas estruturas dcaros adultos sdo
impossibilitados de ocupa-las (Pemberton & Turner 1989).

Em C. canephora as domécias com abertura na forma de fenda (<2mm) podem
realmente impossibilitar ou dificultar dcaros predadores adultos de entrarem nessas
estruturas e utilizd-las da mesma forma que em C. arabica. Essa caracteristica,
associada ao reduzido nimero de domdcias/area foliar encontrado nessa planta, pode
justificar a baixa densidade média do I. zuluagai em suas folhas.

Desta forma, tomando como base essas observacdes, se compararmos as duas
espécies de cafeeiros, podemos dizer que C. arabica é mais favordvel ao
desenvolvimento de 1. zuluagai do que C. canephora, ndo s6 pela alta densidade de
domdcias que apresenta em suas folhas, mas também pelas caracteristicas que essas
domécias possuem, disponibilizando assim melhores condi¢cdes de abrigo e reproducdo
a esse predador. De fato, estudos t€ém demonstrado que domdcias sdo importantes para
acaros Phytoseiidae e outros dcaros potencialmente benéficos (Turner & Pemberton
1989), servindo de abrigo inclusive contra hiperpredadores, como Chrysopidae,
Coccinellidae e Anthocoridae (Kramer 1961, Herbert 1962, McMurtry et al. 1970). Isso
ocorre devido ao diminuto tamanho dessas estruturas, que as tornam inacessiveis a esses
hiperpredadores.

Outro aspecto interessante diz respeito a ocupagdo de domdcias nas duas
espécies de cafeeiros. De maneira geral, os padrdes de associacdo entre 4caros e
domadcias observados nas duas espécies sao similares aos reportados para domécias em
geral (O’Dowd & Wilson 1989, Pemberton & Turner 1989, Wilson 1991, Walter 1992,
Sabelis et al. 1999). As domécias de C. arabica e C. canephora estiveram ocupadas por
acaros distribuidos nas familias Phytoseiidae e Tydeidae; tendo sido encontrados ainda
representantes de Stigmaeidae nas domadcias de C. arabica (Tabela 2). Esses dcaros sdo
considerados potencialmente benéficos para as plantas, por se alimentarem de 4caros
fitéfagos e/ou de fungos patogénicos, 0s quais sdo bastante prejudiciais as plantas de
diferentes familias (Turner & Pemberton 1989).

Além disso, a semelhanca da maioria dos estudos desenvolvidos sobre
domécias, o nimero de 4caros fitéfagos encontrados nessas estruturas foi praticamente
nulo (média de 0,03 + 0,003 acaros em C. arabica e de 0,02 £ 0,004 em C. canephora)
(Tabela 2) e os poucos individuos encontrados nessas estruturas estavam presentes
justamente nas folhas em que o nimero de dcaros predadores era reduzido ou ausente.

Isso é um aspecto importante, pois reforca o fato de que acaros fitéfagos ndo habitam
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domdcias, pela probabilidade de encontro com seus inimigos naturais ser bastante alta
nessas estruturas (Sabelis et al. 1999).

A presenca de domdcias demonstra que as plantas ndo se encontram passivas, a
mercé do ataque de herbivoros e patégenos (Pallini et al. 2000). Ao contrario, as
domdcias fazem parte da bateria defensiva da planta e sua presenca pode favorecer a
presenca € manutencdo de inimigos naturais dos herbivoros na planta, a medida que
podem lhes prover abrigo contra condi¢gdes abidticas adversas e contra seus proprios
predadores, servir de local de oviposicdo para adultos, de desenvolvimento para as
formas jovens e, ainda, lhes fornecer alimento (vide capitulo 2).

Os resultados aqui obtidos mostram uma relacdo positiva entre acaros
predadores e domdcias em cafeeiros, fortalecendo a hip6tese de mutualismo entre a
planta e os dcaros benéficos que ali vivem. O préximo passo € investir em pesquisas que
comprovem o efeito indireto dessas estruturas sobre as populacdes de herbivoros e,
conseqiientemente, sobre a produtividade nessas plantas. Os possiveis efeitos positivos
das domdcias na producdo do cafeeiro irdo indicar a importincia destas estruturas no
controle de pragas, o que pode levar a condu¢do de um programa de melhoramento de

plantas que possuem domacias.
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Tabela 1 - Ocupacao das domécias/folha em C. arabica e C. canephora.

Numero Final (Média + Erro-padrio)

Acaros Ovos Exuvia

C. arabica 0,60£0,11Aa 2,5+0,45Ab 1,79 £0,32Ab

C. canephora 0,49 +£0,08Aa 1,4+0,29Bb 2,77 +0,32Bc

- Médias seguidas pela mesma letra maidscula na coluna ndo diferem pela ANOVA 5% de
probabilidade.
- Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha ndo diferem pelo Teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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Tabela 2 - Ocupacao das domécias por dcaros em C. arabica e C. canephora.

Numero Final (Média+ Erro-padrio)

Tydeidae Phytoseiidae Stigmaeidae Tenuipalpidae

C. arabica 0,27 +0,013Aa 0,19 +0,011Aab 0,11 £0,010Abc 0,03 +0,003Bc

C. canephora 0,38 £0,020Aa 0,06 £0,005Bb 0,00 £0,00B 0,02 £ 0,004Bb

- Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna ndo diferem pela ANOVA 5% de
probabilidade.
- Médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha ndo diferem pelo Teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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Tabela 3 - Andlise de covariancia da densidade do 4caro I. zuluagai x domdcias em
Coffea arabica e Coffea canephora.

Fonte de Variagcao GL DEVIANCE F P
Modelo 3 0,52745 26,047 1,083 E-11
Tratamento' 1 0,39903 59,115 4,334 E-11
Domécia’ 1 0,0586 8,682 0,004265
Trat*Dom 1 0,06981 10,342 0,001911
Erro 76 0,513
Total 79 1,04045

1 N . . .
Tratamento corresponde as variedades de cafeeiro: C. arabica ou C. Canephora.
2 Z N . s . 3 .
Domadcia corresponde a densidade de domadcias/area foliar.
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Tabela 4 - Anélise de covariancia da densidade do 4caro O. ilicis x domdcias em Coffea
arabica e Coffea canephora.

Fonte de Variacio GL DEVIANCE F P
Modelo 3 0,001531 5,0366 0,003087
Tratamento 1 0,0016 3,7555 0,056349
Domacias 1 0,003128 7,6711 0,007048
Trat*Dom 1 0,001502 3,6833 0,058714
Erro 76 0,030988
Total 79 0,032519

1 < . . .

Tratamento corresponde as variedades de cafeeiro: C. arabica ou C. Canephora.
2 z - N . L, . . .

Domacia corresponde a densidade de domadcias/area foliar.
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Tabela S - Andlise de covariancia da densidade do 4caro B. phoenicis x domdcias em
Coffea arabica e Coffea canephora.

Fonte de Variacio GL DEVIANCE F P
Modelo 3 0,0601 11,311 3,348 E-06
Tratamento 1 0,022445 12,6651 0,0006461
Domécias 1 0,029473 16,6307 0,0001108
Trat*Dom 1 0,0082 4,6359 0,0344826
Erro 76 0,1357
Total 79 0,1958

! Tratamento corresponde as variedades de cafeeiro: C. arabica ou C. Canephora.
? Domécia corresponde 2 densidade de domécias/drea foliar.
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Figura 1 - Tamanho médio das folhas em cafeeiros. Barras

representam média de 40 repeticdes e linhas verticais
representam os erros-padroes das médias (F73) =

34,78; P =0,05).
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Figura 2 - Densidade média de domdicias em cafeeiros. Barras
representam média de 40 repeti¢Oes e linhas verticais representam

os erros-padroes das médias (F(; 75 = 44,17; P = 0,05).
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Figura 3 — Relacdo entre a densidade populacional de Iphiseiodes zuluagai (Acari:

Phytoseiidae) e a densidade de domécias em cafeeiros. (F3 76) = 26,04; P = 0,05).
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Figura 4 — Relacdo entre a densidade populacional de Oligonychus ilicis (Acari:

Tetranychidae) e a densidade de domécias em cafeeiros (F(3 76) = 5,037; P=0,05).
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(Acari: Tenuipalpidae) e a densidade de domdcias em cafeeiros (Fz76) = 11,31;

P=0,05).
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Figura 6 — Aspecto geral de domécias em cafeeiros: (a) Coffea

arabica var. Catuai; (b) Coffea canephora var. Conilon
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Figura 7 — Acaro adulto de /. zuluagai (Acari: Phytoseiidae) entrando numa domécia em
Coffea arabica var. Catuai
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Caaituo2

Domacias do cafeeiro beneficiam o acaro predador Iphiseiodes zuluagai Muma &

Denmark (Acari: Phytoseiidae)?

As plantas tém desenvolvido diferentes mecanismos de defesa direta que
limitam o ataque por herbivoros (Rosenthal & Berenbaum 1991, Harbone 1993,
Mauricio & Rausher 1997). Adicionalmente, elas também se beneficiam da defesa
indireta provida pelos predadores e parasitides, os quais utilizam os herbivoros como
presas (Dicke & Sabellis 1988, Marquis & Whelan 1996, Dicke 1998).

As caracteristicas das plantas que reforcam a visitagdo dos inimigos naturais
dos seus herbivoros as mesmas sdo enquadradas como defesa bidtica e podem
influenciar diretamente a sobrevivéncia, fecundidade e sucesso de forrageamento desses
organismos (Cortesero et al. 2000).

Muitas plantas apresentam estruturas morfoldgicas que provém abrigo e/ou
alimento a diferentes espécies de artrépodes predadores, os quais sdo eficazes no
controle de diversas pragas (Walter 1996, Marquis & Whelan 1996, Heil et al. 1997,
Agrawal et al. 2000). Essas estruturas sdo cruciais na determinacdo da eficcia desses
organismos como agentes de controle bioldgico, a medida que tornam os herbivoros
mais acessiveis aos predadores, podendo desta forma contribuir para o aumento do
“fitness” da planta (Marquis & Whelan 1996).

Estudos recentes vém dando énfase ao entendimento das interagdes entre

acaros predadores e domdécias (Pemberton & Turner 1989, Agrawal & Karban 1997,
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Agrawal 2000, Norton et al. 2000). Domacias estdao presentes em mais de 2000 espécies
de plantas distribuidas em cerca de 300 familias (Brouwer & Clifford 1990) e sdo
representadas por tufos de pélos ou cavidades de diferentes tipos (pilosas ou nao)
localizadas nas jungOes entre nervuras principais e secunddrias, na face abaxial das
folhas (Lundstroem 1887). A essas estruturas estdo associadas diferentes espécies de
acaros predadores e fungivoros, dos quais muitos sdo eficientes agentes de controle de
acaros fitéfagos que ocasionam danos consideraveis as plantas (Pemberton & Turner
1989, Turner & Pemberton 1989, Rozario 1995, Walter 1996, O’Dowd & Pemberton
1998).

O estudo de domadcias tem aberto novas perspectivas para programas de
controle biolégico, demonstrando uma relagdo positiva entre a presenca dessas
estruturas € o aumento das populagcdes de dcaros predadores em diversas plantas
(Grostal & O’Dowd 1994, Karban et al. 1995, Agrawal 1997, Agrawal 2000), inclusive
muitas de importancia econdmica, como Coffea spp. (O’Dowd 1994).

Plantas de cafeeiro apresentam domaécias do tipo cavidade que sdo utilizadas por
diferentes espécies de 4caros predadores, principalmente fitoseideos, os quais sdo
eficientes agentes de controle de 4caros fitofagos (Kostiainen & Hoy, 1996). Nessas
plantas o principal 4dcaro predador encontrado € Iphiseiodes zuluagai Denmark & Muma
(Acari: Phytoseiidae), que tem como presa principal Oligonychus ilicis (Acari:
Tetranychidae) - espécie conhecida como 4caro vermelho do cafeeiro - principal dcaro-
praga nessas plantas (Flechtmann 1985). Este predador também se alimenta de presas
alternativas, como &caros Tydeidae comumente encontrados no interior das domaécias e
na face inferior das folhas (Pallini 1991).

No presente estudo foi investigado o efeito das domdcias sobre a sobrevivéncia
de Iphiseiodes zuluagai (Acari: Phytoseiidae), através da manipulacdo dessas estruturas

em folhas de Coffea arabica var. Catuai, oferecendo ou ndo sua presa principal
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Oligonychus ilicis (Acari: Tetranychidae). As seguintes hipdteses foram testadas: a)
Domdcias oferecem abrigo a dcaros predadores; b) Acaros predadores utilizam como

fonte alimentar dcaros que habitam as domadcias.

Material e Métodos

Criacdo de Oligonychus ilicis (Acari: Tetranychidae) - Acaros provenientes de
plantas de Coffea arabica var. Catuai foram criados em laboratério para manutengdo de
uma criacdo estoque, com a finalidade de serem utilizados nos testes de efeitos de
domadcias.

O método de criacdo foi uma adaptacdo de Reis et al. (1997) e consistiu de
bandejas plasticas (32 x 26,5 x 5,5 cm) contendo arenas feitas de folhas de cafeeiro, as
quais foram colocadas com a face inferior voltada para baixo sobre uma camada de
algodao hidréfilo com cerca de 4 cm de espessura, umedecido constantemente com dgua
destilada. A 4gua, além de manter a turgescéncia da folha, serviu de barreira a fuga dos
dcaros. Algodao hidréfilo também foi utilizado para recobrir todo o bordo das folhas,
evitando assim a fuga dos dcaros para a face da folha que se encontrava voltada para
baixo (Fig. 1a).

As folhas de cafeeiro além de servirem de arena também serviram de alimento,
uma vez que esses acaros sdo exclusivamente herbivoros. A cada sete dias as folhas
eram substituidas por outras em melhor estado e os dcaros transferidos com o auxilio de
pincel ou pela colocacdo da antiga folha sobre a arena nova, permitindo assim que os
mesmos passassem para a nova folha. Cada bandeja recebeu duas arenas, que foram
mantidas em camara do tipo B.O.D sob condig¢des controladas (25 + 2°C, 70 + 10% UR

e 14 horas de fotofase).
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Criacao de Iphiseiodes zuluagai (Acari: Phytoseiidae) - O método de criacdo foi o
mesmo utilizado para O. ilicis sendo que, ao invés de folhas de cafeeiros, as arenas
consistiram de retangulos plasticos (15 x 12 cm) de cor preta, uma vez que este acaro
nao utiliza a folha da planta para alimentacao (Fig. 1b). Em cada arena foram colocados
alguns fios de algoddo que foram cobertos por uma laminula de microscopia, com o
objetivo de servir de local de abrigo e oviposi¢ao.

Baseando-se em metodologia proposta por Reis & Alves (1997), os acaros foram
alimentados com ninfas do acaro vermelho O. Ilicis, sua presa principal, ou pélen de
mamoneira (Ricinus communis), o qual era colocado sobre uma laminula de
microscopia nas arenas € substituido a cada 3 dias devido a sua facil dessecagdo
(McMurtry & Scriven 1964). O poélen foi coletado conforme metodologia descrita por
Komatsu (1988), procedendo-se seu armazenamento em vidros vedados mantidos no
refrigerador e renovados mensalmente. A cada 30 dias as arenas eram substituidas
devido a contaminacdo por restos de alimento e fungos, e os dcaros transferidos com o
auxilio de pincel, conforme metodologia descrita anteriormente para O. ilicis. Cada
bandeja recebeu duas arenas, que foram mantidas em camara do tipo B.O.D sob

condig¢des controladas (25 £ 2°C, 70 £ 10% UR e 14 horas de fotofase).

Avaliacao do efeito das domacias na sobrevivéncia de I. zuluagai (Acari:
Phytoseiidae)

Procedimentos Gerais - Para todos os testes foram montadas arenas (conforme
metodologia descrita para O.ilicis) individualizadas em recipientes plasticos (20 x 15 x
4 cm). Cada arena foi constituida por folhas de Coffea arabica var. Catuai contendo 9
domdcias/folha e area de aproximadamente 12 x 7 cm?, que foram colocadas com a
face abaxial voltada para cima, de modo que as domadcias ficassem acessiveis aos dcaros

(Fig. 2).
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I. zuluagai - Em todos os testes, para cada tratamento e repeticao, foram utilizadas 10
fémeas adultas acasaladas com idade entre 8 e 10 dias; periodo em que se inicia a
oviposicao (Reis et al. 1998). Durante as 24 horas que antecederam a realizacdo dos
testes, as fémeas permaneceram sem alimento, de modo que a tultima alimentacdo nao
viesse interferir nas observagdes obtidas nos testes, ao longo do seu desenvolvimento.
O. ilicis - Foram utilizados apenas no teste dois, sendo colocadas 100 ninfas por
tratamento, para cada repeticao.
Teste 1: Alimento e abrigo - Para testar se I. zuluagai utiliza as domécias como abrigo
e/ou como fonte alimentar foram montadas arenas individualizadas que foram
distribuidas em trés tratamentos com 4 repeti¢oes:
T1) Folha com domécias fechadas (bloqueadas com cola branca).
T2) Folha com domécias abertas contendo no seu interior ovos de dcaros Tydeidae
(observacdo realizada previamente através da andlise das domdcias sob microscopio
estereoscopico) e com cola proxima as domdcias.
T3) Folha com domadcias abertas vazias (observacdo realizada previamente através da
andlise das domécias sob microscopio estereoscopico) e com cola proxima as domé4cias.
Decorridas 24 horas da montagem das arenas, as fémeas de 1. zuluagai (Acari:
Phytoseiidae) foram dispostas nas mesmas, sendo feitas observacdes a cada 24 horas.
Os parametros avaliados foram: 1) o numero de adultos vivos, incluindo-se aqueles
provenientes da progénie das fémeas colocadas inicialmente 2) local de oviposicdo e, 3)
quantidade de ovos.
Teste 2: Alimento e abrigo, na presenca da presa principal - Para avaliar o efeito
das domadcias sobre I. zuluagai na presenga do acaro vermelho O. ilicis , sua presa
principal, foram montadas arenas individualizadas, as quais foram divididas em dois
tratamentos com 4 repeti¢coes:

T1) Folha com domécias fechadas (bloqueadas com cola branca).
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T2) Folha com domécias abertas contendo no seu interior ovos de dcaros Tydeidae
(observacdo realizada previamente através da andlise das domécias sob microscopio
estereoscopico) e com cola proxima as domacias.

Decorridas 24 horas da montagem das arenas, as ninfas de O. ilicis (Acari:
Tetranychidae) foram distribuidas nas mesmas onde, apds 3 horas, foram colocadas as
fémeas de I. zuluagai (Acari: Phytoseiidae).

As observagdes foram realizadas a cada 24 horas, procedendo-se a andlise dos
seguintes parametros: 1) nimero de ninfas mortas de O. ilicis e 2) nimero de adultos
vivos de I zuluagai, incluindo-se aqueles provenientes da progénie das fémeas
colocadas inicialmente 3) local de oviposi¢ado de . zuluagai e, 3) quantidade de ovos.

Considerou-se para o cdlculo da densidade de adultos vivos, em ambos os testes,
aqueles provenientes da reproducdo das fémeas ao longo do experimento, uma vez que
I. zuluagai apresenta ciclo de vida de 5 a 6 dias (Reis ef al.1998) e os experimentos
terem sido conduzidos num periodo superior a 10 dias, havendo assim tempo suficiente
para as fémeas se reproduzirem e a progénie completar pelo menos uma geracgao.

No que se refere aos tratamentos representando domacias contendo alimento foram
utilizadas folhas cujas domdcias apresentavam no seu interior ovos de Tydeidae, ja que
esses dcaros sdo comumente encontrados nessas estruturas e servem de alimento para
acaros Phytoseiidae (Pallini 1991).

Andlise dos dados: Os dados obtidos nos dois testes foram submetidos a analise de
covariancia. Ambos os testes tiveram como varidvel resposta a densidade de &dcaros
adultos, e como varidvel explicativa a €poca de amostragem (dias). No teste 1 a
covaridvel foi representada pelos tratamentos: T1 = domdcias fechadas; T2 = Domécias
abertas + ovos de Tydeidae; e T3 = domadcias abertas vazias; enquanto no teste 2 foram
representadas pelos tratamentos: T1 = domadcias fechadas, e T2 = Domdcias abertas +

ovos de Tydeidae. Para o teste 1 foi feita ainda andlise de contraste entre os tratamentos.
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Resultados

Teste 1: Alimento e abrigo — Houve diferenca significativa entre os tratamentos:
domdcias fechadas x domécias abertas vazias (F; g7 = 6,55; P< 0,01), domdcias fechadas
x domdcias abertas + ovos de Tydeidae (F, 67 =7,76; P<0,01), domdcias abertas vazias x
domdcias abertas + ovos de Tydeidae (F,¢7=41,96; P<0,01).

No que se refere a interacao tratamento x €poca esta foi significativa (Tabela 1).
Nas folhas com domadcias fechadas (tratamento 1) a densidade dos &acaros adultos
apresentou uma tendéncia decrescente, o que resultou na morte de todos os individuos
no 19° dia de observac¢io(Fig.3). Nas folhas com domaécias abertas + ovos de Tydeidae
(tratamento 2) e folhas com domadcias abertas vazias (tratamento 3) o nimero de
adultos de I. zuluagai foi maior que nas folhas com domadcias fechadas, apresentando
uma tendéncia crescente de suas densidades. No entanto, houve uma queda significativa
na densidade de 4caros nas folhas com domécias abertas +ovos de Tydeidae, quando
comparada as folhas com domécias abertas vazias (Fig.3).

No que se refere a densidade de ovos colocados por I. zuluagai ao longo do
experimento foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos, cujas
densidades médias foram maiores nos tratamentos cujas folhas se encontravam com
domécias abertas (vazias ou contendo ovos de Tydeidae), seguidos do tratamento com
domacias fechadas (Tabela 2).

Em relagdo ao local de oviposicdo de I. zuluagai, também foram observadas
diferencas significativas em cada tratamento. Nas folhas com domdcias abertas + ovos
de Tydeidae foi observada densidade média de 2,78 + 0,66 ovos no interior das
domécias e 0,87 + 0,44 na superficie da folha. Nas folhas com domdcias abertas vazias
L. zuluagai também ovipositou predominantemente no interior das domdcias (2,11 +

0,66), colocando apenas 0,71 + 0,37 ovos na superficie da folha. Nas folhas com
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domécias fechadas, ao contrédrio do que se imaginava, I. zuluagai nao ovipositou apenas
na superficie da folha; os ovos foram colocados predominantemente as margens das
folhas em contato com o algodio molhado (0,81 + 0,30) e apenas 0,17 = 0,10 na
superficie da mesma (Tabela 2).

Teste 2: Alimento e abrigo, na presenca da presa principal — Ndo houve diferenca
nas taxas de consumo de O. ilicis por I. zuluagai em folhas com domécias fechadas
(tratamento 1) e em folhas com domdcias abertas + ovos de Tydeidae (tratamento 2),
onde, apOs 24 horas, todas as ninfas haviam sido predadas. J4 em relacdo a interagdo
tratamento x época, esta foi significativa (Tabela 3). Por outro lado, observa-se no
tratamento 1 que no 9° dia todos os individuos de I. zuluagai ja se encontram mortos,
ao passo que no tratamento 2 houve uma tendéncia desses dcaros se manterem vivos até
o final do experimento (Fig. 4).

No que se refere ao local de oviposi¢@o, no tratamento domécias abertas + ovos de
Tydeidae, I. zuluagai ovipositou predominantemente no interior dessas estruturas (3,77
+ 0,69), sendo encontrados apenas 1,50 + 0,35 ovos sobre a superficie das folhas. Ja
nas folhas com domacias fechadas, mais uma vez observou-se uma tendéncia dos acaros
ovipositarem as margens das folhas em contato com o algoddo molhado (1,41 + 0,28

ovos), colocando apenas 0,49 + 0,17 ovos na superficie das folhas (Tabela 4).

Discussao

Os resultados obtidos demonstram que domadcias desempenham um importante
papel na manutengdo de 4caros predadores, servindo como local de reproducdo e/ou
alimentacdo para esses individuos. Folhas com domécias fechadas exerceram um efeito
negativo nas densidades de I. zuluagai onde, no 19° dia ndo havia nenhum dcaro vivo

(Fig. 3); enquanto nas folhas com domdcias abertas vazias, e folhas com domaécias
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abertas + ovos de Tydeidae foram observados 4caros vivos até o final do experimento
(Fig. 3).

Nas folhas com domécias abertas vazias houve uma tendéncia de aumento das
densidades de acaro superior aquela observada nas folhas com domadcias abertas + ovos
de Tydeidae (Fig. 3). Isso pode ser justificado pelo fato de que as domdcias
consideradas vazias poderiam conter alimento no seu interior, uma vez que muitas
dessas estruturas apresentam uma drea interna que se estende em direcdo a nervura
principal, ndo sendo possivel se observar, com os recursos utilizados nesse experimento,
toda a extensdo interior dessas estruturas sem danifica-las.

Outro aspecto a ser considerado € a possibilidade dessas estruturas
disponibilizarem algum tipo de substancia em seus tecidos, a qual poderia ser utilizada
como alimento pelos &4caros. Este aspecto pode ser reforcado, principalmente se
levarmos em consideracdo os resultados obtidos por Bitancourt (1927) que ao estudar
domécias em cafeeiros encontrou diferentes espécies de dcaros predadores associadas a
essas estruturas, ressaltando que esses organismos se utilizam dessas estruturas
principalmente no momento das mudas e da oviposi¢do. Este autor fez ainda uma
andlise dos tecidos que revestem o interior das domdcias, concluindo que os mesmos
apresentam estrutura semelhante a do tecido sacarifero dos nectdrios, considerando
assim que essas estruturas também disponibilizam alimento, onde as larvas ainda muito
novas poderiam se alimentar de exudacdes dos tecidos vizinhos. Desta forma,
considerando essas observacdes, a manutencao de /. zuluagai nas folhas com domécias
vazias poderia ser explicada pela disponibilidade dessas substiancias como alimento,
pois mesmo que alguns ovos de Tydeidae ficassem escondidos dentre as expansdes
internas das domdcias, se compararmos com a quantidade de ovos presentes no
tratamento cujas domdcias se encontravam preenchidas, estes ndo seriam suficientes

para manter os dcaros vivos até o final do experimento e fazer com que a densidade
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destes individuos apresentasse uma tendéncia de crescimento superior aquela
encontrada no tratamento cujas domdcias se encontravam preenchidas por ovos de
Tydeidae.

Assim, os resultados obtidos no tratamento 1 quando comparados aos obtidos
nos tratamentos 2 e 3 juntos, nos mostram que a presenca de domdcias favorece a
abundancia e manutencao de dcaros predadores na planta por disponibilizar alimento e
local de reproducdo para os mesmos, justificando assim o fato de plantas com domaécias
terem mais dcaros predadores do que plantas sem domacias (Pemberton & Turner 1989,
Walter & O’Dowd 1992, Grostal & O’Dowd 1994, Walter 1996, Agrawal 2000).

Uma prova adicional de que domaécias sdo preponderantes para a sobrevivéncia
dos éacaros predadores foi obtida quando foram oferecidas a I. zuluagai ninfas do acaro
fitofago O. ilicis (sua presa principal) em tratamentos com domaécias fechadas
(tratamento 1) e com domécias abertas + ovos de Tydeidae (tratamento 2) (Fig. 4). Nas
folhas com domadcias fechadas, mesmo com o fornecimento de sua presa principal, 1.
zuluagai teve sua populacdo dizimada no 9° dia do experimento, fato que contrasta com
a manuten¢do e sobrevivéncia dos mesmos em folhas com domaécias abertas+ovos de
Tydeidae (Fig. 4) onde, ao final do experimento, o nimero médio de dcaros encontrados
era de aproximadamente 5,5. A sobrevivéncia de I. zuluagai no tratamento 2 € efeito da
presenca de domadcias, uma vez que, mesmo na auséncia de ninfas de O. ilicis (em
ambos os tratamentos elas foram consumidas nas primeiras 24 horas), individuos desse
dcaro conseguiram sobreviver até o final do experimento, o que pode ser explicado pela
disponibilidade de alimento nessas estruturas.

Pesquisas tém chamado atengcdo para a importancia da disponibilidade de
alimento nas plantas como fator de abundancia e retencdo de predadores nas mesmas,
uma vez que isso proporciona uma melhoria na qualidade nutricional destes organismos

(Eubanks & Denno 1999, Agrawal 2000).
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No que se refere a domécias, estudos t€ém demonstrado que essas estruturas sao
realmente utilizadas por acaros predadores, principalmente no periodo do ano em que
suas presas ndao se encontram em niveis abundantes na planta (Schicha & O’Dowd
1993, Walter & O’Dowd 1997). Os resultados obtidos no presente estudo refor¢cam esse
fato.

Um fato que deve ser destacado € a utilizagdo dessas estruturas pelos dcaros
predadores. Durante as observacdes, ao longo dos experimentos, nas folhas com
domdcias abertas a maioria dos individuos de I zuluagai era vista dentro dessas
estruturas, sendo observado o mesmo no que se refere a localizagdo da maioria dos ovos
desses individuos (Tabelas 2 e 4). Nas folhas com domadcias fechadas, uma vez que
essas estruturas se encontravam inacessiveis, era esperado que tanto os dcaros quanto
seus ovos se encontrassem dispostos ao longo da superficie da folha. No entanto, muitas
fémeas e ovos eram vistos nas bordas das folhas em contato com o algodao molhado
(Tabelas 2 e 4). Sabe-se que d4caros Phytoseiidae sdao comumente encontrados
abrigando-se sob teias de Corrodentia (Psocoptera: Psocidae) - inseto comumente
encontrado na face inferior das folhas de cafeeiro — onde normalmente se reproduzem,
colocando seus ovos sob este abrigo (Pallini 1991). A predominancia dos ovos no
algoddo molhado reforca a importancia das domécias como local de oviposi¢do e
conseqiientemente de abrigo para os dcaros predadores, uma vez que esses individuos,
na auséncia dessas estruturas (domécias fechadas), tiveram preferéncia por ovipositar no
algoddo molhado em busca de melhores condi¢des de abrigo e umidade do que aquelas
disponiveis na superficie da folha.

O estudo de domadcias ndo s6 em cafeeiros, mas também em outras espécies de
plantas, vem sendo alvo de diversas pesquisas com o intuito de comprovar as evidéncias
do mutualismo entre plantas e dcaros predadores, sugeridas por Lundstroem hd mais de

100 anos. Domécias sdo estruturas morfologicas produzidas pelas plantas e essa
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producdo implica em gasto de energia, mesmo que em pequena escala (Agrawal 2000).
Pesquisas t€m enfatizado a inexisténcia de uma func¢do fisioldgica para essas estruturas
mas, por outro lado, existe uma forte associagdo entre dcaros benéficos e as mesmas
(Walter & O’Dowd 1992, Walter 1996). Dessa forma, a manuten¢do de domécias pela
planta, ao longo do processo evolutivo, fortalece a hipdtese mutualistica entre plantas e
acaros predadores; onde os dcaros se beneficiam do alimento e abrigo proporcionados
por essas estruturas, ao passo que as plantas (ao contribuirem para a abundincia e
manuten¢cdo dos mesmos) se utilizam da defesa provida por esses organismos (através
da reducgdo do nivel de herbivoros nas mesmas).

Os resultados obtidos no presente estudo abrem caminho para a utilizagdo de
novas ferramentas em programas de controle bioldgico. A presenca de domécias como
fonte de sobrevivéncia e manutencdo de predadores nas plantas, representa a base
principal do manejo sustentdvel de pragas - promover a presenca do predador no campo
- além de apresentar vantagens do controle natural sobre o controle biolégico aplicado,
por reduzir os custos com criagdes de inimigos naturais em laboratdrio para posteriores

liberacdes periddicas no campo.
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(A)

(B)

Figura 1 — Aspecto geral das arenas de criacdo de (A) Oligonychus ilicis
(Acari: Tetranychidae) e (B) Iphiseiodes zuluagai (Acari:
Phytoseiidae)
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Figura 2 - Aspecto geral das arenas utilizadas nos testes para cada

tratamento.
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Tabela 1. Andlise de covariancia da densidade do dcaro I zuluagai x época de
amostragem em folhas com domdcias fechadas, abertas+ovos de Tydeidae, e abertas
vazias.

Fonte de Variagcao GL DEVIANCE F P
Modelo 5 5354 36,68 2,2 E-16
Tratamento 2 339,7 58,18774 4,851 E-15
Epoca 1 64,9 22,23364 1,3806 E-05
Trat*Ep 2 130,8 22,40493 4,47182 E-08
Erro 63 183,9
Total 68 719,32

! Tratamento corresponde a folhas com domdcias fechadas, folhas com domdcias abertas+ovos de Tydeidae, folhas
com domdcias vazias

2 Epoca corresponde ao periodo de amostragem (dias)
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Figura 3 - Sobrevivéncia de fémeas adultas de I. zuluagai (Acari: Phytoseiidae) em
folhas com domdcias fechadas, domdcias abertas + ovos de Tydeidae, e domécias

vazias (F(5,63):36,68; PS 0,001).
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Tabela 2 — Local de oviposi¢do de I. zuluagai em folhas com domdcias fechadas, folhas
com domécias abertas+ovos de Tydeidae e folhas com domadcias abertas vazias.

Numero Final (Média+ Erro-padrio)

Superficie da Interior das Margem do
Total L. ~
folha domdcias algodio
Domacias fechadas 0,99 +0,29A 0,17 £0,10a - 0,81 £0,30b
Domicias abertas + 3,65+£0,72B 0,87 +0,44a 2,78 + 0,66b -
ovos de Tydeidae
Domacias abertas
2,83 +0,48B 0,71+ 0,37a 2,11+ 0,48b

vazias

- Médias seguidas pela mesma letra maidscula na coluna ndo diferem pela ANOVA 5% de probabilidade.

- Médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha ndo diferem pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 3 - Andlise de covaridncia da densidade do 4caro I. zuluagai x época de
amostragem em folhas com domécias fechadas, e folhas com domdcias abertas + ovos

de Tydeidae.

Fonte de Variacio GL DEVIANCE F P
Modelo 3 357,15 92,226 5,565 E-14
Tratamento 1 149.,6 115,917 4,457 E-11
Epoca 1 164,76 127,633 1,577 E-11
Trat*Ep 1 42,76 33,56 5,565 E-14
Erro 26 33,56
Total 29 390,71

! Tratamento corresponde a folhas com domécias fechadas, e folhas com domécias abertas+ovos de Tydeidae

2 Epoca corresponde ao periodo de amostragem (dias)
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12 . Domaciafechada:y=9.13-0,819¢ r* = 0,8716
11 ™o, Domécia aberta+ovos de Tydeidae: y=9,72-0, 271x = 07703

Densidade de acaros predadores adultos

Tempo (dias)

Figura 4 - Sobrevivéncia de fémeas adultas de 1. zuluagai (Acari: Phytoseiidae),
quando oferecidas ninfas de O. ilicis (Acari: Tetranychidae) como presas, em folhas
com domécias fechadas, e em folhas com domédcias abertas + ovos de Tydeidae

(F(3,26) = 92,23, PS 0,001)
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Tabela 4 - Local de oviposicdo de I. zuluagai em folhas com domdcias fechadas e

folhas com domécias abertas + ovos de Tydeidae, quando oferecidas ninfas de
0. ilicis.

Nuamero Final (Média+ Erro-padrao)

Superficie da Interior das Margem do
Total - ~
folha domécias algodado

Domacias fechadas 1,90 = 0,30A 0,49 +0,17a - 1,41 +0,28b

Domidcias abertas + 5 )7 0468 15040352 377+ 0,69b
ovos de Tydeidae

- Médias seguidas pela mesma letra maidscula na coluna ndo diferem pela ANOVA 5% de probabilidade.

- Médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha ndo diferem pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Conclusoes Gerais

> Plantas de cafeeiros com grande quantidade de domadcias apresentam maiores

densidades de acaros predadores do que plantas com poucas ou sem domadcias.

> Coffea arabica é mais favoravel ao desenvolvimento do dcaro predador I. zuluagai
do que Coffea canephora, por apresentar domdcias que possibilitam melhores condi¢des

de abrigo e reproducdo a esse predador.

> A presenca de domdcias em cafeeiros € fator de sobrevivéncia e manutenc¢do das
populacdes de dcaros predadores nessas plantas, por lhes prover abrigo, local de

oviposicdo e fonte alimentar para periodos de escassez de presas.

> A presenca de domaécias, como fonte de sobrevivéncia e manutencdo de predadores
nas plantas, representa a base principal do conceito de controle sustentdvel de pragas,

por promover a presenca do predador no campo.

> As domadcias de C. arabica exercem efeito negativo indireto sobre as populacdes

dos 4caros fitéfagos B. phoenicis e O. ilicis.
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