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Doma@cias e seu papel na defesa das plantas

Domatia mediating plant defense
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RESUMO

Domécias sdo pequenas estruturas presentes na
face inferior das folhas de diversas plantas de importéncia
agricola e tém sido descritas por serem tipicamente habitadas
por acaros (predadores e fungivoros) que provém beneficios
as plantas. Sdo estruturas extremamente complexas e nao
apresentam qualquer funcéo fisiolégica conhecida. Tem sido
postulado que os acaros se beneficiam das domécias pela
obtengdo de um local seguro para reproducdo e prote¢do
contra predadores e que as plantas também se beneficiam
pela reducdo do ataque de herbivoros ou patégenos. Assim,
ecologistas tém hipotetizado que as doméacias mediam uma
associacdo mutualistica entre as plantas e os acaros que
protegem as folhas. Nesta revisdo, é discutido o papel das
domécias na defesa das plantas contra pequenos artrépodes.

Palavras-chave: interacdo tritréfica, acaro, mutualismo,
defesa constitutiva, estruturas da folha.

ABSTRACT

Leaf domatia are small structures found on the
underside of the leaves of many plants of agricultural
importance. Domatia have been described to be typically
inhabited by mites (predators and fungivorous) that provide
benefits to the plant. The structures can be extremely complex
and seem to have an unknown physiological function. It has
been postulated that mites may get some benefit from leaf
domatia by securing a safe place for reproduction and refuge
from predators. Additionally, plants get benefits via reduced
herbivory or pathogen attack. Hence, ecologists have

hypothesized that domatia mediate a mutualistic association
between plants and their bodyguard mites. In this review we
discussed the pivotal role of the domatia in plant defenses
against small arthropods.

Key words: tritrophic interaction, mite, mutualism, constitutive
defense, leaf structures.

INTRODUCAO

As plantas se defendem do ataque de
herbivoros através de mecanismos quimicos e fisicos,
que podem afetar diretamente o desempenho dos
herbivoros (defesa direta) ou auxiliar no recrutamento
de inimigos naturais desses herbivoros (defesa indireta)
(DICKE, 1999a; ARAGAO etal., 2000; GOLS etal., 2003).

A utilizacdo de mecanismos de defesa
indireta pelas plantas ocorre comumente na natureza e
representa um componente importante da dinamica
populacional em muitas comunidades (PRICE, 1986).
Este tipo de defesa age sobre os herbivoros por
promover a efetividade do terceiro nivel tréfico, ou seja,
dos seus inimigos naturais (DICKE, 1999a). A agdo
desses mecanismos sobre os inimigos naturais pode
se dar através da liberacdo de compostos volateis, que
0s atraem para as plantas (MARGOLIES et al., 1997;
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DICKE etal., 1998; PALLINI, 1998), ou pela presenca
de estruturas morfoldgicas nas plantas que favoregam
sua presenca e manutencdo (MARQUIS & WHELAN,
1996; WALTER, 1996; MATOS etal., 2004).

A protecdo de plantas por inimigos naturais
é bem documentada na literatura, sendo, em alguns
casos, tdo notavel que os inimigos naturais sdo
referidos como “guarda-costas” das plantas (DICKE
& SABELLIS, 1988; WHITMAN, 1994). E importante
ressaltar que plantas e inimigos naturais de seus
herbivoros interagem de diferentes formas e que muitas
destas interacGes ndo favorecem apenas 0s inimigos
naturais, mas podem levar ao beneficio de ambos
(SABELIS et al., 1999). Isso ndo ocorre ao acaso, ja
que, no decorrer da evolugdo, estas intera¢cGes podem
ter surgido como fator fundamental para a
sobrevivéncia das espécies (EDWARDS & WRATTEN,
1981).

Estudos tém revelado interagdes
substanciais entre caracteristicas morfologicas das
plantas (ex: tricomas, pilosidade e domécias) e 0s
agentes de controle biolégico (MESSINA & HANKS,
1998; DICKE, 1999b), que podem influenciar a habilidade
desses organismos em suprimir populacdes de
herbivoros (MICHALSKA, 2003). Tais caracteristicas
podem agir positivamente ou negativamente sobre os
inimigos naturais, fazendo com que algumas espécies
tenham preferéncia por residir em habitats com
determinadas caracteristicas do que com outras.

No caso especifico das domécias, diversas
pesquisas vém sendo desenvolvidas com o intuito de
se obter informacdes sobre essas estruturas e sua
influéncia nas interacdes entre as plantas e 0s inimigos
naturais dos seus herbivoros. Essas estruturas vém
sendo consideradas como parte da defesa das plantas,
pois até hoje ndo foi encontrada qualquer funcédo
fisiologica para elas (NAKAMURAG et al., 1992). Além
disso, essas estruturas tém se mantido ao longo do
processo evolutivo e, de maneira geral, apresentam
associages com inimigos naturais dos herbivoros que
ocasionam danos as plantas (O’'DOWD & WILSON,
1989). Dessa forma, essa revisdo tem o objetivo de
apresentar os principais estudos desenvolvidos sobre
a interagdo entre plantas com domécias e acaros e suas
possiveis implicagdes no controle bioldgico de acaros-

praga.

Principais consideragdes sobre domécias

Domaécias sdo estruturas presentes nas
folhas de diversas espécies de plantas, sendo
encontradas sob a forma de tufos de pélos ou cavidades
(com ou sem pélos) localizadas nas jungdes entre a
nervura principal e as secundarias, na face abaxial das

folhas. No geral, sua distribuicdo ocorre desde a base
do limbo até aproximadamente 2/3 do comprimento da
folha (BARROS, 1960). Essas estruturas ocorrem em
plantas das regides tropicais e temperadas, sendo
predominantes em plantas das regiGes tropical e
subtropical umidas (NAKAMURA et al., 1992;
NORTON et al., 2000). Sdo muito comuns dentre as
dicotiledbneas e raras ou ausentes nas
monocotileddneas (O’DOWD & WILSON, 1989). Além
disso, variam em forma e ndmero dentro e entre as
espécies de plantas (BARROS, 1961a).

As primeiras observagdes sobre doméacias
foram feitas por GOELDI (1887) em folhas de cafeeiro,
que as descreveu como pequenas saliéncias do
tamanho de uma cabeca de alfinete, presentes em todos
o0s pontos das ramificagcdes das nervuras secundarias
nas folhas. Mas o termo “domécia” foi utilizado pela
primeira vez por LUNDSTROEM (1887) que, apos
estudar essas estruturas, observou que as mesmas
serviam de reftigio e moradia para acaros, dando-lhes a
denominacdo de “domadcias” (gr. domatium = casa
pequena) ou acarodomacias. Essas estruturas foram
interpretadas como “adaptacGes a uma simbiose
mutualistica entre a planta e os &caros que ali vivem”,
mas esta teoria foi logo abandonada pelos boténicos,
que passaram a utilizar o termo domécia apenas para as
estruturas presentes nas jungdes das nervuras das
folhas.

Ao longo do tempo, as domacias tornaram-
se objeto de investiga¢des detalhadas por parte dos
pesquisadores, que lhes atribuiram valor morfoldgico
e taxondmico (BARROS, 1961b). Porém, durante quase
um século, as consideragdes sobre a relagdo entre essas
estruturas e a presenca de acaros foram ignoradas ou
ridicularizadas (O’DOWD & WILSON, 1989).

O termo domécia também tem sido aplicado
a varios tipos de cavidades presentes nas plantas e
que sdo utilizadas por formigas como local de ninho
(HUXLEY, 1986). Neste caso, tais estruturas sao
consideravelmente maiores do que aquelas habitadas
por &caros e ocorrem em outras partes da planta, como,
por exemplo, no caule (BEATTIE, 1985). No entanto,
quando se trata da associagdo entre acaros e domacias,
otermo “domécia” se refere apenas as domacias foliares.

A hipétese do mutualismo planta-predador e suas
evidéncias

Nas daltimas décadas, estudos tém
demonstrado que domacias sdo realmente utilizadas
por acaros, predominantemente predadores e
fungivoros (O’DOWD & WILSON, 1991; WALTER &
DENMARK, 1991; WALTER, 1996; WALTER &
O’DOWD, 1997; MATOS, 2001), retomando assim a
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hipdtese de mutualismo sugerida por LUNDSTROEM
(1887).

Dentre os principais acaros que ocupam
essas estruturas, destacam-se os predadores
Phytoseiidae e Stigmaeidae e espécies fungivoras e /
ou polendfagas de Tydeidae (familia cujo habito
alimentar é bastante variado e discutido) (O’DOWD &
WILSON, 1989; PEMBERTON & TURNER, 1989;
O’DOWD, 1994). Ocasionalmente, &caros herbivoros
e pequenos insetos, como tripes e larvas de mosca-
branca, também sdo encontrados no interior das
domacias, mas raramente sdo vistos em abundancia
(para exemplo de ocupacdo de domacias por acaros
fitéfagos ou insetos, ver MOUND, 1993; KASAI etal.,
2002; ROMERO & BENSON, 2004).

Estudos tém demonstrado que (19) plantas
que possuem domécias apresentam significativamente
mais acaros predadores e fungivoros do que plantas
que ndo possuem essas estruturas (WALTER &
O’DOWD, 1992a,b; O’ DOWD & PEMBERTON, 1998;
ENGLISH-LOEB etal., 2002); e ainda que (29) plantas
com altas densidades de domécias tém mais acaros
predadores do que plantas com poucas domacias
(MATOS, 2001). Entretanto, para que a hipdtese de
mutualismo sugerida por LUNDSTROEM (1887) seja
comprovada, € preciso que sejam dadas evidéncias do
beneficio matuo dessa associagao.

Trés critérios foram definidos por
PEMBERTON & TURNER (1989) como necessarios
para comprovar a interacdo mutualistica entre plantas
com domaécias e acaros: (19) acaros tém que utilizar as
domacias; (29) eles precisam se beneficiar desse uso e
(39) as plantas precisam se beneficiar do aumento da
atividade dos &caros devido as domécias. Assim, a
principal vantagem para a planta seria a habilidade de
adquirir “guarda-costas” (WHITMAN, 1994) para
protegé-las dos herbivoros, enquanto o predador se
beneficiaria do abrigo provido pelas domacias.

Ha muitos exemplos da utilizacdo de
domécias por acaros (PEMBERTON & TURNER, 1989;
WALTER & DENMARK, 1991; AGRAWAL, 1997
NORTON et al., 2000; MATOS, 2001). Além disso,
existem evidéncias de que &caros se beneficiam ao
utilizar domécias e de que essas estruturas afetam sua
abundéncia, distribuicdo, reproducéo e sobrevivéncia
(NORTON etal., 2001).

Estudos tém demonstrado que a remocéo
artificial de domacias em algumas espécies de plantas
afeta negativamente a abundéncia de acaros
potencialmente benéficos (fungivoros, polendfagos,
predadores) (WALTER & O’DOWD, 1992a; GROSTAL
& O’DOWD, 1994; ENGLISH-LOEB et al., 2002). A
abundéncia de 4caros benéficos em folhas com
domécias pode ser explicada por diversos fatores, tais

como: maior disponibilidade de sitios de oviposi¢éo e
de refugio (contra condi¢fes abidticas adversas ou
inimigos naturais), possibilitando assim maior
fecundidade e/ou sobrevivéncia desses organismos,
bem como maior permanéncia dos mesmos nas plantas.

Na realidade, estudos tém demonstrado que
domacias sdo responsaveis pelo aumento da
reproducao de acaros predadores em condigdes de baixa
umidade (WALTER & DENMARK, 1991; GROSTAL &
0O’DOWD, 1994; O’DOWD & PEMBERTON, 1998), que
elas diminuem a predacédo intraguilda de &caros
predadores que habitam essas estruturas (RODA et
al., 2000; NORTON et al., 2001), e que podem
proporcionar maior sobrevivéncia a esses organismos
(MATOS et al., 2004). Além disso, essas estruturas
podem protegé-los de condic¢Bes abidticas adversas
na superficie das folhas (ROSARIO, 1995) e
disponibilizar reflgios (AGRAWAL et al., 2000; RODA
etal., 2000; NORTON et al., 2001), inclusive contra o
atague por inimigos naturais, como Chrysopidae
(ROSARIO, 1995). Desta forma, sdo claros os
beneficios das domacias para os acaros benéficos,
entretanto, quais os efeitos sobre os &caros herbivoros
e as plantas?

Poucos estudos tém demonstrado os efeitos
das dom@cias sobre 4caros herbivoros. GROSTAL &
O’DOWD (1994) demonstraram que folhas com
domacias favorecem um aumento significativo da taxa
de predacdo de Neoseiulus occidentalis (Acari:
Phytoseiidae) sobre Tetranychus urticae (Acari:
Tetranychidae). AGRAWAL & KARBAN (1997)
adicionaram domaécias artificiais a plantas de algodoeiro
e observaram diminuicdo na densidade de herbivoros
além do aumento na densidade de predadores e da
produtividade destas plantas em relacdo ao controle
(plantas sem adicdo de domacias). Entretanto, a adigao
artificial de domacias possibilitou a planta o beneficio
de possui-las sem ter que investir na formacéo de suas
estruturas, o que, desta forma, impediu a avaliacdo do
quanto ela gasta na producéo de domacias e qual é o
beneficio liquido que estas estruturas lhes
proporcionam. Similarmente, NORTON et al. (2000)
demonstraram que as domécias beneficiam a planta por
aumentar a abundéncia de &caros fungivoros, o que
resulta no decréscimo do dano ocasionado por doencas.
Estes resultados indicam que pode haver beneficio para
ambos, plantas e inimigos naturais, porém o efeito em
valor adaptativo para as plantas ainda permanece
pouco claro.

Diante do demonstrado, torna-se evidente
que sdo muitos os resultados sugerindo a existéncia
de mutualismo entre plantas com domaécias e os &caros
que nelas se abrigam, porém ainda ndo ha estudos que
atendam aos trés critérios propostos por PEMBERTON
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& TURNER (1989), principalmente no que se refere ao
efeito dessas estruturas no aumento do valor adaptativo
das plantas.

Principais limitacBes para comprovacdo do mutualismo
planta-predador

Conforme demonstrado, tem crescido
consideravelmente nas Ultimas décadas o interesse em
se testar a hipdtese do mutualismo entre acaros e
plantas com dom@cias. Entretanto, apesar do avango
das pesquisas nessa area, hd uma grande dificuldade
em se estabelecer metodologias que consigam atender
aos trés critérios sugeridos por PEMBERTON &
TURNER (1989) e que, desta forma, comprovem esta
hipotese. A principal limitacdo das metodologias
utilizadas ndo estd em conseguir mostrar os beneficios
das doma@cias para as plantas, e sim em poder avaliar
0s custos envolvidos e suas consequiéncias no que se
refere ao valor adaptativo das mesmas.

A maioria dos estudos testa o efeito nas
plantas através da remocgédo de domaécias - no caso de
domaécias do tipo cavidade - tampando-se as estruturas
com cola ou material similar. J4 em domacias do tipo
tufos de pélos, promove-se a retirada dos pélos ou
impossibilita-se 0 acesso a essas estruturas pelos
acaros (WALTER & O’DOWD, 1992 a, b; AGRAWAL,
1997). Alternativamente, outra forma de se testar o papel
das domacias é pela adicdo de domacias artificiais -
geralmente utilizando-se tufos de algoddo hidrdéfilo
(AGRAWAL, 1997; AGRAWAL & KARBAN, 1997).
Entretanto, ao se adicionar domécias, a planta “ganha”
essas estruturas sem ter um gasto energético na sua
producdo, ndo sendo possivel avaliar, desta forma, o
real beneficio liquido que a adi¢do de domaécias lhes
proporciona. Por outro lado, ao se eliminar domécias,
ocorre o inverso, a planta “perde essas estruturas”,
consequentemente had uma reducdo no seu valor
adaptativo, mas ndo ha uma reducdo da energia utilizada
na sua producgdo, uma vez que essas estruturas
continuam a ser produzidas e s6 depois sdo retiradas.
Isso demonstra que a elaboragao de metodologias nao é
facil e que so através do desenvolvimento de pesquisas
é possivel se ajustar as metodologias existentes até o
momento ou se descobrir novas alternativas para se
testar o mutualismo entre acaros e plantas com domacias.

Experimentos devem ser planejados, por
exemplo, de modo a se utilizar variedades de plantas
gue possuam diferentes densidades e tamanhos de
domacias. O acesso a banco de germoplasmas pode
permitir encontrar variedades que apresentem
diferencas nesse atributo.

Foi observado que grupos préximos de
plantas comerciais possuem quantidade e tamanho
diferenciado de domécias, como € o caso de plantas de

café como Coffea arabica - com muitas domécias
desenvolvidas - e Coffea canephora - com poucas
domacias incipientes (MATOS et al., 2005). Usando
esse caso como exemplo, seria importante avaliar se ha
diferencas na densidade e no tipo de domécias em
diferentes variedades de determinada espécie em
particular — por exemplo, entre variedades de Coffea
arabica - e comparar as densidades de &caros-praga e
predadores nessas plantas. O valor adaptativo das
plantas deve ser avaliado medindo-se a sua produgéo
(nimero de sementes). Como conseqiiéncia, 0s
resultados devem proporcionar estimativas dos custos
e beneficios das domacias para as plantas, bem como
indicar sua importancia para o controle de pragas.

CONCLUSOES

A associacao entre plantas com domacias e
acaros € um exemplo de como as caracteristicas da
arquitetura da planta podem agir diretamente sobre o
terceiro nivel tréfico (GROSTAL & O’DOWD, 1994;
WHITMAN, 1994). Entretanto, ao se avaliar diferentes
espécies de plantas com domacias e a relagdo entre
essas estruturas e os acaros benéficos, ndo se pode
deixar de levar em consideracdo que outros fatores,
além dessas estruturas, podem influenciar a
distribuicdo dos acaros nas folhas, como: a
disponibilidade e qualidade das presas (HLUCHY et
al., 1991), aspectos quimicos da folhas (DICKE &
SABELIS, 1988), e outros caracteres morfolégicos como
tricomas e pélos (KREITER etal., 2002).

Diversas plantas de importancia econémica
possuem domécias, incluindo diferentes variedades de
uva, café, algoddo, abacate, pimenta, caju, dentre outras.
Assim, estudos voltados para o entendimento das
interagdes existentes entre acaros benéficos e essas
estruturas sdo de grande importancia, uma vez que
podem auxiliar em programas de controle de &caros-
praga. A presenca de domécias nas plantas pode
contribuir para um melhor desempenho de acaros
predadores e fungivoros como agentes de controle
biolégico, uma vez que favorece a permanéncia desses
organismos nas plantas, por lhes proporcionar abrigo,
sitios de oviposicdo e maior sobrevivéncia.
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