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T h e c off e e r e d mit e, Oligo nyc h us coffe ae ( Ni et n er), is a p est of m aj or a gri c ult ur al i m p ort a n c e i n 
tr o pi c al r e gi o ns. T his st u d y e v al u at e d  t h e i n  vitro eff e ct of t w o h ost pl a nts, c off e e ( Coffe a 
ar a bic a ) a n d A n d e a n al d er (Al n us ac u mi n at a ), o n t h e bi ol o gi c al c y cl e a n d p o p ul ati o n p ar a m et ers 
of O. coffe ae u n d er c o ntr oll e d c o n diti o ns ( 2 5 ± 1 ° C, 7 0 ± 5 % R H, a n d a 1 6: 8 h p h ot o p eri o d). 
I n a d diti o n, t h e a c ari ci d al a cti vit y of et h a n oli c e xtr a cts of c off e e a n d al d er at c o n c e ntr ati o ns 
of 5, 1 0, a n d 2 0 % ( w / v) w as ass ess e d usi n g a l e af -di p bi o ass a y, wit h m ort alit y r e c or d e d at 2 4, 
4 8, a n d 7 2 h a n d c o m p ar e d wit h a s y nt h eti c a c ari ci d e ( pr o p ar git e). T h e d e v el o p m e nt of O. 
coffe ae w as si g nifi c a ntl y f ast er o n c off e e l e a v es ( 1 3. 8 d a ys) t h a n o n al d er ( 1 6. 2 d a ys); h o w e v er, 
f e c u n dit y a n d a d ult l o n g e vit y w er e hi g h er o n al d er, r e a c hi n g 5 9. 9 e g gs p er f e m al e. P o p ul ati o n 

p ar a m et ers  w er e  si g nifi c a ntl y  hi g h er  o n  al d er  ( rₘ =  0. 2 5 4  d a y − ¹;  R0 =  5 2. 4 f e m al e
e g gs /f e m al e ), i n di c ati n g a gr e at er p o p ul ati o n gr o wt h p ot e nti al o n t his h ost. T h e et h a n oli c 
e xtr a cts e x hi bit e d d os e - a n d ti m e -d e p e n d e nt a c ari ci d al a cti vit y; at 7 2 h, t h e 2 0 % c o n c e ntr a -
ti o n c a us e d m ort aliti es of 9 1. 2 % o n c off e e a n d 8 9. 3 % o n al d er, c o m p ar a bl e t o pr o p ar git e. 
T h es e r es ults i n di c at e t h at b ot h h ost pl a nts f a v or t h e d e v el o p m e nt of O. coffe ae a n d t h at t h eir 
et h a n oli c e xtr a cts r e pr es e nt pr o misi n g alt er n ati v es f or t h e i nt e gr at e d  m a n a g e m e nt of t his  
p est .
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I N T R O D U C T I O N 

T h e r e d s pi d er mit e, Oligo nyc h us coffe ae ( Ni et n er) ( A c ari: T etr a n y c hi d a e), is r e c o g ni z e d as o n e of t h e 
m ost i m p ort a nt p ests of tr o pi c al a n d s u btr o pi c al cr o ps, att a c ki n g m or e t h a n o n e h u n dr e d e c o n o mi c all y 
v al u a bl e pl a nt s p e ci es, i n cl u di n g c off e e ( Coffe a  ar a bic a ), t e a (C a melli a  si ne nsis ), m a n g o (M a ngifer a  i n dic a ), 
c ott o n ( Gossy pi u m s p p.), a n d j ut e (Corc hor us s p p.) ( G ot o h a n d N a g at a 2 0 0 1; R o y et al. 2 0 1 4 a). F e e di n g b y 
O. coffe ae c a us es l e af c hl or osis a n d, i n s o m e c as es, pr e m at ur e a bs cissi o n, t h er e b y r e d u ci n g p h ot os y nt h eti c 
c a p a cit y a n d r es ulti n g i n yi el d l oss es r a n gi n g fr o m 2 0 % t o 5 0 % d e p e n di n g o n cli m ati c c o n diti o ns a n d 
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cr o p m a n a g e m e nt ( R o y et al. 2 0 1 4 a; K a c h h a w a  a n d K u m a w at 2 0 1 8). T his mit e h as b e e n r e p ort e d i n Asi a, 
Afri c a, a n d t h e A m eri c as, w h er e its a bilit y t o e x pl oit di v ers e h ost pl a nts a n d its hi g h r e pr o d u cti v e r at e 
m a k e it a m aj or c h all e n g e f or i nt e gr at e d p est m a n a g e m e nt pr o gr a ms ( S h ar m a et al. 2 0 2 5). 

T h e bi ol o gi c al c y cl e of O. coffe ae  ( e g g t o a d ult) mi g ht v ar y fr o m 8 t o 2 5 d a ys d e p e n di n g o n 
t e m p er at ur e a n d r el ati v e h u mi dit y; r e pr o d u cti o n is o pti m al b et w e e n 2 5 a n d 3 0 ° C, a n d t h e l o w er t h er m al 
t hr es h ol d is cl os e t o 1 0 ° C ( G ot o h a n d N a g at a 2 0 0 1; R o y et al. 2 0 1 4 a). T his t ol er a n c e r a n g e f a cilit at es 
est a blis h m e nt a cr oss a br o a d arr a y of e c os yst e ms a n d h osts, i n cl u di n g e v er gr e e n s hr u bs a n d tr e es. I n 
tr o pi c al r e gi o ns, O. coffe ae  c a n c o m pl et e u p t o 1 5 – 1 6 g e n er ati o ns p er y e ar wit h o ut e nt eri n g di a p a us e 
( S h ar m a et al. 2 0 2 5). Its pr ef er e n c e f or t h e a b a xi al l e af s urf a c e a n d t h e pr o d u cti o n of a fi n e sil k w e b t h at 
s h elt ers i n di vi d u als fr o m a d v ers e c o n diti o ns a n d n at ur al e n e mi es c o ntri b ut e t o its p ersist e n c e ( K a c h h a w a 
a n d K u m a w at 2 0 1 8).  

K n o wl e d g e of t h e lif e c y cl e a n d d e m o gr a p hi c c h ar a ct eristi cs of O. coffe ae  is ess e nti al f or 
u n d erst a n di n g its p o p ul ati o n d y n a mi cs a n d f or d esi g ni n g eff e cti v e i nt e gr at e d p est m a n a g e m e nt str at e gi es 
( G ot o h a n d N a g at a 2 0 0 1; R o y et al. 2 0 1 4 a). V ari ati o ns i n d e v el o p m e nt al ti m e, s ur vi v al, f e c u n dit y, a n d 
g e n er ati o n t ur n o v er dir e ctl y i nfl u e n c e t h e r at e of p o p ul ati o n i n cr e as e a n d t h e ti mi n g of c o ntr ol 
i nt er v e nti o ns ( Bir c h 1 9 4 8; C ar e y 1 9 9 3). M or e o v er, i nf or m ati o n o n t h e bi ol o g y of O. coffe ae  o n alt er n ati v e 
h ost pl a nts r e m ai ns li mit e d, p arti c ul arl y f or s p e ci es o c c urri n g i n tr o pi c al e c os yst e ms, w h er e h ost -
ass o ci at e d diff er e n c es m a y aff e ct t h e p est st at us a n d e c ol o gi c al a d a pt a bilit y of t his mit e. T h er ef or e, st u di es 
a d dr essi n g t h e lif e hist or y of  O. coffe ae  o n diff er e nt h ost s p e ci es ar e n e c ess ar y t o i m pr o v e pr e di cti o ns of 
p o p ul ati o n o ut br e a ks a n d t o s u p p ort s ust ai n a bl e m a n a g e m e nt pr o gr a ms.  

H ost pl a nt c h ar a ct eristi cs pl a y a f u n d a m e nt al r ol e i n d et er mi ni n g t h e d e v el o p m e nt, s ur vi v al, a n d 
r e pr o d u cti v e p erf or m a n c e of p h yt o p h a g o us mit es. I n O. coffe ae, s e v er al st u di es h a v e d e m o nstr at e d t h at 
bi ol o gi c al a n d d e m o gr a p hi c p ar a m et ers v ar y c o nsi d er a bl y wit h h ost s p e ci es a n d t h eir  n utriti o n al a n d 
c h e mi c al c o m p ositi o n. Diff er e n c es i n d e v el o p m e nt al ti m e, f e c u n dit y, l o n g e vit y, a n d p o p ul ati o n gr o wt h 
h a v e b e e n r e p ort e d a m o n g p o p ul ati o ns m ai nt ai n e d o n t e a, r os e, a n d ot h er c ulti v at e d pl a nts ( G ot o h a n d 
N a g at a 2 0 0 1; H a q u e et al. 2 0 0 7; R o y et al. 2 0 1 4 a). Si mil ar h ost-ass o ci at e d eff e cts h a v e als o b e e n 
d o c u m e nt e d i n ot h er s p e ci es of t h e g e n us Oligo nyc h us , w h er e v ari ati o n i n l e af m or p h ol o g y, n utri e nt 
c o nt e nt, a n d s e c o n d ar y m et a b olit es si g nifi c a ntl y i nfl u e n c es lif e -hist or y tr aits a n d p o p ul ati o n p ar a m et ers 
( C h a a b a n et al. 2 0 1 2; M us ht a q et al. 2 0 2 3).  

S y nt h eti c a c ari ci d es h a v e b e e n t h e pri m ar y str at e g y f or c o ntr olli n g O. coffe ae ; h o w e v er, t h e 
d e v el o p m e nt of r esist a n c e, e n vir o n m e nt al c o nt a mi n ati o n, a n d r esi d u e r estri cti o ns i n a gri c ult ur al pr o d u cts 
h a v e dri v e n t h e s e ar c h f or e c ol o gi c all y s o u n d alt er n ati v es ( H a n di q u e et al. 2 0 1 7; R o y et al. 2 0 2 5). Pl a nt 
e xtr a cts r e pr es e nt a s ust ai n a bl e o pti o n b e c a us e t h e y c o nt ai n s e c o n d ar y m et a b olit es wit h a c ari ci d al, 
r e p ell e nt, a n d o vi ci d al pr o p erti es. S e v er al pl a nt s p e ci es, i n cl u di n g S a pi n d us m u korossi , P hlog ac a nt h us 
t hyrsifor mis, Nyct a nt hes ar bor -tristis, a n d v ari o us n ati v e pt eri d o p h yt es, h a v e d e m o nstr at e d hi g h a c ari ci d al 
a cti vit y a g ai nst O. coffe ae , c a usi n g si g nifi c a nt m ort alit y u n d er l a b or at or y a n d fi el d c o n diti o ns ( H a n di q u e et 
al . 2 0 1 7; R o y et al. 2 0 2 5). 

I n p arti c ul ar, et h a n oli c e xtr a cts of Coffe a ar a bic a  ( R u bi a c e a e) m a y c o nstit ut e a pr o misi n g alt er n ati v e 
f or p est c o ntr ol b e c a us e t h e y c o nt ai n bi o a cti v e c o m p o u n ds s u c h as c aff ei n e, c hl or o g e ni c a ci ds, a n d 
tri g o n elli n e, w hi c h a ct as r e p ell e nts, o vi ci d es, a n d l ar vi ci d es a g ai nst s e v er al a gri c ult ur all y i m p ort a nt 
art hr o p o ds ( E l m asr y et al. 2 0 2 0). R e c e nt st u di es h a v e c o nfir m e d t h eir eff e cti v e n ess b y i n d u ci n g hi g h 
m ort alit y a n d d e v el o p m e nt al disr u pti o n i n i ns e cts a n d mit es, as w ell as i n hi biti n g o vi p ositi o n a n d f e e di n g 
(H uss ei n et al. 2 0 2 2; A b d ul w a h a b et al. 2 0 2 4). I n a d diti o n, alt h o u g h i ns e cti ci d al a cti vit y h as n ot b e e n 
d o c u m e nt e d f or Al n us  s p e ci es ( B et ul a c e a e), r e c e nt r es e ar c h h as r e p ort e d t h e o c c urr e n c e of 
di ar yl h e pt a n oi ds, p ol y p h e n ols, fl a v o n oi ds, t er p e n oi ds, st er oi ds, a n d ot h er c o m p o u n ds a cr oss s e v er al 
s p e ci es i n t h e g e n us (R e n et al. 2 0 1 7; R a n či ć et al. 2 0 2 5), w hi c h c o ul d p ot e nti all y e x hi bit i ns e cti ci d al a cti vit y. 

A c c or di n gl y, t h e o bj e cti v e of t his st u d y w as t o d et er mi n e t h e bi ol o gi c al c y cl e of Oligo nyc h us coffe ae  
o n t w o h ost pl a nt s p e ci es, A n d e a n al d er ( Al n us ac u mi n at a ) a n d c off e e (Coffe a ar a bic a ), a n d t o e v al u at e t h e 
eff e ct of a n et h a n oli c c off e e e xtr a ct as a n e c o -fri e n dl y c o ntr ol alt er n ati v e, c o ntri b uti n g t o t h e 
d e v el o p m e nt of i nt e gr at e d p est m a n a g e m e nt str at e gi es t h at ar e e n vir o n m e nt all y s af e a n d e c o n o mi c all y 



 3  P E R SI A N J O U R N A L O F A C A R O L O G Y  2 0 2 6  

  

 

LI F E C Y C L E O F R S M  A N D A C A RI CI D A L A C TI VI T Y O F T W O H O S T P L A N T S  

f e asi bl e. 

M A T E RI A L A N D M E T H O D S  

C oll e cti o n, i d e ntifi c ati o n, a n d c ol o n y m ai nt e n a n c e  
P o p ul ati o ns of O . coffe ae w er e c oll e ct e d fr o m i nf est e d l e a v es of c off e e ( Coffe a ar a bic a ) a n d A n d e a n 

al d er ( Al n us ac u mi n at a ) i n pl a nt ati o ns l o c at e d i n t h e i nt er-A n d e a n r e gi o n ( 1, 8 0 0 – 2, 3 0 0 m a.s.l.). L e af 
s a m pl es w er e wr a p p e d i n p a p er t o w els, pl a c e d i n pl asti c b a gs, a n d tr a ns p ort e d t o t h e l a b or at or y i n 
i ns ul at e d c o nt ai n ers t o pr e v e nt d esi c c ati o n. I n t h e l a b or at or y, s p e ci m e ns w er e m o u nt e d o n mi cr os c o p e 
sli d es i n H o y er′s m e di u m f or m or p h ol o gi c al e x a mi n ati o n. T h e g e n us w as i d e ntifi e d usi n g t h e k e ys of 
G uti érr e z ( 1 9 8 5), a n d s p e ci es d et er mi n ati o n w as c o nfir m e d b y c o m p aris o n of m al e a e d e a g us m or p h ol o g y 
f oll o wi n g O c h o a et al. ( 1 9 9 4). Aft er i d e ntifi c ati o n, mit es w er e m ai nt ai n e d o n citr us pl a nts (Citr us  s p.) f or 
t hr e e m o nt hs b ef or e  t h e e x p eri m e nts ( P u ni n a et al. 2 0 2 5). 

Bi ol o gi c al c y cl e of Oli g o n y c h u s c off e a e  o n c off e e a n d al d er l e a v e s  
T o o bt ai n a c o h ort of k n o w n a g e, w e f oll o w e d t h e pr o c e d ur e d es cri b e d b y H ell e a n d O v er m e er 

( 1 9 8 5) usi n g r e ari n g u nits est a blis h e d i n P etri dis h es ( 9 c m di a m et er). E a c h u nit c o nsist e d of a l e af dis c 
( 3 c m di a m et er) e x cis e d fr o m t h e mi d dl e s e cti o n of a m at ur e l e af of t h e e v al u at e d h ost pl a nt ( c off e e or 
al d er). Dis cs w er e pl a c e d a b a xi al si d e u p o n a p ol y ur et h a n e p a d c o nti n u o usl y m oist e n e d wit h distill e d 
w at er. T hirt y r e pli c at es w er e us e d p er tr e at m e nt. O n e a d ult f e m al e O. coffe ae  w as tr a nsf err e d t o e a c h 
r e ari n g u nit. L e af dis cs w er e i ns p e ct e d e v er y 1 2 h t o d et er mi n e t h e o ns et of o vi p ositi o n. T h e f e m al e a n d 
e x c ess e g gs w er e t h e n r e m o v e d, l e a vi n g a si n gl e e g g p er dis c.  

R e ari n g u nits w er e s u bs e q u e ntl y c h e c k e d at 1 2 -h i nt er v als t o d et er mi n e t h e d ur ati o n of e a c h 
d e v el o p m e nt al st a g e ( e g g i n c u b ati o n a n d i m m at ur e m otil e st a g es) a n d t o r e c or d s ur vi v al. L e af dis cs w er e 
r e pl a c e d wit h fr es h dis cs e v er y 3– 4 d a ys t o e ns ur e p h ysi ol o g i c all y s uit a bl e r e ari n g s u bstr at e t hr o u g h o ut 
t h e e x p eri m e nt. T h e st u d y w as c o n d u ct e d u n d er c o ntr oll e d l a b or at or y c o n diti o ns ( 2 5 ±  1 ° C, 7 0  ±  5 % 
r el ati v e h u mi dit y, a n d a 1 6: 8 h li g ht: d ar k p h ot o p eri o d). 

A lif e t a bl e f or O. coffe ae  w as c o nstr u ct e d usi n g a g e -s p e cifi c d ail y s ur vi v al ( lx ) a n d f e c u n dit y ( mₓ) 
s c h e d ul es a c c or di n g t o Bir c h ( 1 9 4 8). T h e f oll o wi n g p ar a m et ers w er e esti m at e d: n et r e pr o d u cti v e r at e ( R 0  
= ∑ lx m ₓ), d efi n e d as t h e m e a n n u m b er of f e m al e offs pri n g pr o d u c e d p er f e m al e d uri n g h er lif eti m e; 
i ntri nsi c r at e of i n cr e as e (r), o bt ai n e d b y s ol vi n g ∑ e ⁻ʳ⁽ˣ ⁺ ¹ ⁾( 𝑙ₓ𝑚 ₓ)  =  1  𝜔

𝑥 = 0  a n d e x pr ess e d as f e m al es p er 
f e m al e p er d a y; fi nit e r at e of i n cr e as e ( λ = e )r, r e pr es e nti n g t h e m ulti pli c ati v e p o p ul ati o n gr o wt h p er 
f e m al e p er u nit ti m e; a n d m e a n g e n er ati o n ti m e (T  = l n( R ₀) /r), d efi n e d as t h e m e a n p eri o d r e q uir e d f or 
a p o p ul ati o n t o i n cr e as e b y a f a ct or e q u al t o t h e n et r e pr o d u cti v e r at e ( R ₀) u n d er st a bl e a g e distri b uti o n 
a n d c o nst a nt e n vir o n m e nt al c o n diti o ns ( Bir h 1 9 4 8) . 

Pr e p ar ati o n of et h a n oli c e xtr a ct s  
M at ur e l e a v es fr o m c off e e a n d al d er pl a nts w er e w as h e d, disi nf e ct e d, a n d dri e d at 4 0 ° C f or 4 8 h, 

t h e n gr o u n d t o a fi n e p o w d er. F or et h a n oli c e xtr a cti o n, 1 0 0 g of pl a nt m at eri al w er e m a c er at e d i n 5 0 0 
m L of 9 6 % et h a n ol ( 1: 5 w / v) f or 7 2 h u n d er c o nti n u o us a g it ati o n. T h e e xtr a ct w as filt er e d t hr o u g h 
W h at m a n N o. 1 p a p er a n d c o n c e ntr at e d u n d er r e d u c e d pr ess ur e usi n g a r ot ar y e v a p or at or at 4 0 ° C t o 
r e m o v e t h e s ol v e nt. C o n c e ntr at e d e xtr a cts w er e st or e d i n a m b er gl ass b ottl es at 4 ° C u ntil us e. W or ki n g 
c o n c e ntr ati o ns ( 5 %, 1 0 %, a n d 2 0 % w / v) w er e pr e p ar e d b y dil uti n g cr u d e c off e e a n d al d er e xtr a cts i n 
distill e d w at er c o nt ai ni n g 0. 0 2 % T w e e n 8 0 as a n e m ulsifi er.  

A c ari ci d al effi c a c y of c off e e a n d al d er e xtr a ct s  
A c ari ci d al effi c a c y w as ass ess e d usi n g a l e af -di p bi o ass a y f oll o wi n g R o y et al. ( 2 0 2 5). L e af dis cs ( 3 

c m di a m et er) fr o m Ros a  s p. w er e us e d as t h e r e ari n g s u bstr at e f or mit es. S a m e -a g e d f e m al es w er e o bt ai n e d 
fr o m t h e s y n c hr o ni z e d c o h ort est a blis h e d f or t h e bi ol o gi c al c y cl e st u d y, as d es cri b e d a b o v e. Bri efl y, 
f e m al es e m er gi n g fr o m e g gs l ai d wit hi n a 1 2-h p eri o d w er e c oll e ct e d i m m e di at el y aft er a d ult e m er g e n c e 
a n d us e d i n t h e s u bs e q u e nt e x p eri m e nts. Dis cs i nf est e d wit h 1 0 o n e -d a y -ol d a d ult f e m al es of O. coffe ae  
w er e i m m ers e d f or 1 0 s i n e a c h c o n c e ntr ati o n of t h e c off e e a n d al d er e xtr a cts a n d t h e n all o w e d t o air -
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dr y at r o o m t e m p er at ur e. Tr e at e d dis cs w er e s u bs e q u e ntl y pl a c e d i n r e ari n g u nits as d es cri b e d a b o v e f or 
t h e bi ol o gi c al c y cl e ass a y. T w o a d diti o n al tr e at m e nts w er e i n cl u d e d: pr o p ar git e ( p ositi v e c o ntr ol) a n d 
w at er ( n e g ati v e c o ntr ol). E a c h tr e at m e nt w as r e pl i c at e d 1 0 ti m es. 

M ort alit y w as r e c or d e d at 2 4, 4 8, a n d 7 2 h p ost -tr e at m e nt. F e m al es t h at di d n ot r es p o n d t o g e ntl e 
pr o bi n g wit h a fi n e br us h w er e c o nsi d er e d d e a d. M ort alit y d at a w er e c orr e ct e d usi n g A b b ott ′s f or m ul a 
( A b b ott 1 9 2 5). 

C hr o m at o gr a p hi c pr ofili n g  
F or c hr o m at o gr a p hi c pr ofili n g, ali q u ots of t h e c o n c e ntr at e d cr u d e e xtr a cts ( c off e e a n d al d er) 

o bt ai n e d as d es cri b e d a b o v e w er e r e c o nstit ut e d i n M e O H:  w at er ( 5 0: 5 0, v / v) a ci difi e d wit h 0. 1 % f or mi c 
a ci d t o a fi n al c o n c e ntr ati o n of 1 0 m g / m L.  S a m pl es w er e v ort e x -mi x e d ( 1 mi n), s o ni c at e d ( 1 0 mi n) at 
r o o m t e m p er at ur e, a n d c e ntrif u g e d ( 1 0, 0 0 0 × g, 1 0 mi n). T h e s u p er n at a nt w as filt er e d t hr o u g h 0. 2 2 µ m 
P T F E s yri n g e filt ers i nt o a m b er vi als a n d st or e d at 4 ° C u ntil a n al ysis ( ≤  4 8 h).  

H P L C a n al ys es w er e p erf or m e d usi n g a n A gil e nt 1 1 0 0 S eri es s yst e m e q ui p p e d wit h a q u at er n ar y 
p u m p a n d di o d e arr a y d et e ct or ( D A D). S e p ar ati o n w as p erf or m e d o n a r e v ers e d -p h as e C 1 8 c ol u m n ( 1 5 0 
× 4. 6 m m, 5 µ m) wit h a m at c hi n g g u ar d c artri d g e. T h e c ol u m n c o m p ar t m e nt t e m p er at ur e w as m ai nt ai n e d 
at 3 0 ° C , a n d t h e fl o w r at e w as s et at 0. 8 0 m L / mi n. M o bil e p h as e A c o nsist e d of w at er wit h 0. 1 % f or mi c 
a ci d, a n d m o bil e p h as e B c o nsist e d of a c et o nitril e wit h 0. 1 % f or mi c a ci d. T h e gr a di e nt pr o gr a m w as: 0 –
2 mi n, 5 % B; 2 – 2 0 mi n, 5 – 2 5 % B; 2 0 – 3 0 mi n, 2 5 – 4 0 % B; 3 0 – 3 3 m i n, 4 0– 9 5 % B; 3 3 – 3 6 mi n, 9 5 % B; 
3 6 – 4 0 mi n, r e -e q uili br ati o n at 5 % B. I nj e cti o n v ol u m e w as 1 0 µ L.  

T h e D A D a c q uir e d f ull s p e ctr a fr o m 2 0 0 t o 4 0 0 n m f or p e a k p urit y ass ess m e nt usi n g s p e ctr al 
c o ntr ast a n al ysis pr o vi d e d b y t h e A gil e nt C h e m St ati o n  s oft w ar e, w hil e q u a ntifi c ati o n w as p erf or m e d at 
c o m p o u n d -s p e cifi c w a v el e n gt hs as f oll o ws: 3 2 5 n m ( c aff e o yl q ui ni c a ci ds a n d di c aff e o yl q ui ni c a ci ds), 2 7 2 
n m ( c aff ei n e), 2 6 0 n m (tri g o n elli n e), 3 6 5 n m ( m a n gif eri n a n d is o m a n gif eri n), a n d 2 8 0 n m ( di ar yl h e pt a -
n oi ds, f or Al n us  m ar k ers).  

I d e ntifi c ati o n a n d q u a ntifi c ati o n of l e af m et a b olit e s  
T ar g et a n al yt es f or Coffe a ar a bic a  l e af e xtr a cts i n cl u d e d 3-C G A, 4 -C G A, 5 -C G A, 3, 4 -di C Q A, 3, 5 -

di C Q A, 4, 5 -di C Q A, m a n gif eri n, is o m a n gif eri n , c aff ei n e, a n d tri g o n elli n e. C o m p o u n ds w er e i d e ntifi e d b y 
m at c hi n g r et e nti o n ti m es a n d U V – Vis s p e ctr a a g ai nst a ut h e nti c st a n d ar ds a n al y z e d u n d er i d e nti c al 
c o n diti o ns. E xt er n al c ali br ati o n c ur v es ( at l e ast si x l e v els) w er e pr e p ar e d f or e a c h st a n d ar d i n t h e r a n g e 
0. 5 – 2 0 0 µ g / m L. C ali br ati o n li n e arit y w as a c c e pt e d at R² ≥ 0. 9 9 5. Q u a ntifi c ati o n w as b as e d o n p e a k ar e as 
usi n g t h e c orr es p o n di n g c ali br ati o n m o d el.  

F or Al n us ac u mi n at a  e xtr a cts, c hr o m at o gr a p hi c pr ofili n g t ar g et e d r e pr es e nt ati v e di ar yl h e pt a n oi d 
m ar k ers c o m m o nl y r e p ort e d f or t h e g e n us ( e. g., or e g o ni n, hirs ut a n o n ol, pl at y p h yll o n ol, pl at y p h yll e n o n e). 
I d e ntifi c ati o n w as p erf or m e d b y r et e nti o n ti m e a n d D A D s p e ctr al m at c hi n g a g ai nst a v ail a bl e r ef er e n c e 
st a n d ar ds. W h e n a n a ut h e nti c st a n d ar d w as n ot a v ail a bl e, t e nt ati v e i d e ntifi c ati o n r eli e d o n D A D s p e ctr al 
f e at ur es a n d r el ati v e r et e nti o n b e h a vi or , a n d r es ults w er e e x pr ess e d as e q ui v al e nts of t h e cl os est a v ail a bl e 
m ar k er (r e p ort e d e x pli citl y i n t h e t a bl e f o ot n ot e). E xt er n al c ali br ati o n w as p erf or m e d as d es cri b e d a b o v e.  

I nstr u m e nt al pr e cisi o n w as ass ess e d b y r e p e at e d i nj e cti o ns ( n = 6) of a mi d -l e v el c ali br ati o n 
st a n d ar d a n d a p o ol e d s a m pl e; r es ults w er e e x pr ess e d as % R S D of p e a k ar e as a n d r et e nti o n ti m es. M et h o d 
r e p e at a bilit y w as e v al u at e d fr o m t hr e e i n d e p e n d e nt s a m pl e p r e p ar ati o ns ( n = 3) p er e xtr a ct. Li mits of 
d et e cti o n ( L O D) a n d q u a ntifi c ati o n ( L O Q) w er e esti m at e d usi n g si g n al -t o-n ois e crit eri a ( L O D = 3: 1; 
L O Q = 1 0: 1).  

C o n c e ntr ati o ns w er e r e p ort e d o n a dr y -w ei g ht b asis ( g / k g D W) usi n g t h e f oll o wi n g c o n v ersi o n:  

𝑙 𝑚  𝜔 − 1 𝑥 𝑊
𝐶 𝑠 𝑜𝑙 ( 𝑚 𝑔  𝑚𝑙 − 1 ) 𝑥 𝑉 𝑓𝑖 𝑛 𝑎𝑙 ( 𝑚𝑙 )

𝑚 𝐷 𝑊 ( 𝑔 )
 

W h er e 𝐶 s ol is t h e c o n c e ntr ati o n o bt ai n e d fr o m t h e c ali br ati o n c ur v e, 𝑉 fi n al is t h e fi n al e xtr a ct v ol u m e 

us e d f or a n al ysis, a n d 𝑚 D W  is t h e dr y m ass of pl a nt m at eri al e xtr a ct e d. 
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St ati sti c al a n al y si s  
T h e e x p eri m e nt w as c o n d u ct e d u n d er a c o m pl et el y r a n d o mi z e d d esi g n. D e v el o p m e nt al ti m e d at a 

w er e a n al y z e d  usi n g St u d e nt ′s t-t est, w h er e as m ort alit y d at a w er e a n al y z e d  b y o n e -w a y A N O V A aft er 
v erif yi n g ass u m pti o ns of n or m alit y a n d h o m os c e d asti cit y usi n g t h e S h a pir o – Wil k a n d L e v e n e t ests, 
r es p e cti v el y. W h e n si g nifi c a nt diff er e n c es w er e d et e ct e d, tr e at m e nt m e a ns w er e s e p ar at e d usi n g T u k e y ′s 
m ulti pl e c o m p aris o n t est ( P  < 0. 0 5). A n al ys es w er e p erf or m e d i n St atisti x f or Wi n d o ws, v ersi o n 1 0. 0.  

F or lif e t a bl e a n al ys es, d e m o gr a p hi c p ar a m et ers w er e esti m at e d b y b o otstr a p r es a m pli n g usi n g 
1, 0 0 0 it er ati o ns f oll o wi n g Ull a h et al. ( 2 0 2 2). I n e a c h it er ati o n, ps e u d o-s a m pl es e q u al i n si z e t o t h e ori gi n al 
c o h orts w er e g e n er at e d fr o m t h e o bs er v e d d at a, a n d t h e c orr es p o n di n g lif e t a bl e p ar a m et ers w er e 
r e c al c ul at e d. M e a ns a n d st a n d ar d err ors w er e o bt ai n e d fr o m t h e b o otstr a p distri b uti o ns . All a n al ys es w er e 
p erf or m e d i n R v ersi o n 4. 1. 2 usi n g t h e p a c k a g es ti d y v ers e, rs a m pl e, a n d b o ot . 

R E S U L T S  

Bi ol o gi c al c y cl e of Oli g o n y c h u s c off e a e  r e ar e d o n c off e e a n d al d er l e a v e s 
T h e e g g -t o-a d ult d e v el o p m e nt al p eri o d of O. coffe ae , fr o m o vi p ositi o n t o a d ult e m er g e n c e, diff er e d 

si g nifi c a ntl y b et w e e n t h e t w o h ost pl a nts ( P  < 0. 0 5) ( T a bl e 1). D e v el o p m e nt w as si g nifi c a ntl y f ast er o n 
C. ar a bic a  l e a v es ( 1 3. 8 d a ys), w h er e as o n A. ac u mi n at a  it w as 1 7. 4 % sl o w er ( 1 6. 2 d a ys). 

E g g i n c u b ati o n ti m e diff er e d si g nifi c a ntl y b et w e e n t h e t w o h ost pl a nts, a v er a gi n g 4. 2 d a ys o n C. 
ar a bic a  a n d 5. 1 d a ys o n A. ac u mi n at a . Si mil arl y, t h e l ar v al, pr ot o n y m p h al, a n d d e ut o n y m p h al st a g es 
d e v el o p e d m or e r a pi dl y o n c off e e l e a v es, wit h d ur ati o ns of 1. 8, 2. 1, a n d 2. 3 d a ys, r es p e cti v el y, c o m p ar e d 
wit h 2. 4, 2. 6, a n d 2. 8 d a ys o n al d er l e a v es. As a r es ult, t h e e g g -t o-a d ult d e v el o p m e nt al p eri o d w as 
si g nifi c a ntl y s h ort er o n C. ar a bic a  t h a n o n A. ac u mi n at a . S ur vi v al w as hi g h o n b ot h h ost pl a nts, r e a c hi n g 
8 7. 5 % o n c off e e a n d 8 1. 2 % o n al d er.  

T a bl e 1. D ur ati o n d a y (m e a n  ±  S E) of O ligo nyc h us coffe ae d e v el o p m e nt al st a g es o n t w o h ost pl a nts u n d er l a b or at or y c o n diti o ns 
( 2 5 ±  1 ° C, 7 0  ±  5 % R H, a n d a 1 6: 8 h li g ht: d ar k p h ot o p eri o d).  

D e v el o p m e nt al st a g e  C off e a ar a bi c a  Al n u s a c u mi n at a  

E g g  4. 2  ±  0. 3 2 a  5. 1  ±  0. 4 1 b  

L ar v a  1. 8  ±  0. 2 8 a  2. 4  ±  0. 3 8 b  

Pr ot o n y m p h  2. 1  ±  0. 2 6 a  2. 6  ±  0. 2 1 b  

D e ut o n y m p h  2. 3  ±  0. 2 7 a  2. 8  ±  0. 3 5 b  

T ot al pr e -a d ult d ur ati o n  1 3. 8  ±  0. 6 5 a  1 6. 2  ±  0. 8 1 b  

M e a ns wit hi n a r o w f oll o w e d b y t h e s a m e l ett er ar e n ot si g nifi c a ntl y diff er e nt a c c or di n g t o T u k e y ′s t est ( P < 0. 0 5). 

R e g ar di n g a d ult p erf or m a n c e, m e a n l o n g e vit y w as 1 3. 4 d a ys o n c off e e a n d 1 5. 8 d a ys o n al d er, a n d 
t ot al f e c u n dit y w as hi g h er o n al d er ( 5 9. 9 0 e g gs /f e m al e) t h a n o n c off e e ( 4 0. 0 3 e g gs /f e m al e) ( T a bl e 2). 

T a bl e 2. R e pr o d u cti v e p ar a m et ers a n d l o n g e vit y of Oligo nyc h us  coffe ae r e ar e d o n c off e e a n d al d er l e a v es u n d er l a b or at or y 
c o n diti o ns ( 2 5  ±  1  ° C, 7 0  ±  5 % R H, a n d a 1 6: 8 h li g ht: d ar k p h ot o p eri o d).  

P ar a m et er  C off e a ar a bi c a  Al n u s a c u mi n at a  

Pr e -o vi p o siti o n  ( d a y) 1. 8 0  ±  0. 5 5 b  1. 9 2  ±  0. 3 7 b  

O vi p o siti o n  p eri o d ( d a y)  9. 0 0  ±  0. 3 8 a  7. 1 0  ±  0. 4 5 b  

P o st -o vi p o siti o n  p eri o d ( d a y)  2. 6 0  ±  0. 5 2 b  3. 3 0  ±  0. 2 6 b  

A d ult l o n g e vit y  ( d a y) 1 3. 4 0  ±  1. 0 3 a  1 5. 8 0  ±  0. 7 5 b  

F e c u n dit y ( e g g s /f e m al e)  4 0. 0 3  ±  5. 7 0 b  5 9. 9 0  ±  4. 9 0 a  

M e a ns wit hi n a r o w f oll o w e d b y t h e s a m e l ett er ar e n ot si g nifi c a ntl y diff er e nt a c c or di n g t o T u k e y ′s t est ( P < 0. 0 5).  

D ail y o vi p ositi o n p att er ns diff er e d cl e arl y b et w e e n h ost pl a nts. F e m al es m ai nt ai n e d o n A. ac u mi n at a  
s h o w e d a hi g h er o vi p ositi o n r at e ( 3. 7 e g gs /f e m al e / d a y), w h er e as o n C. ar a bic a  t h e r at e r e a c h e d 2. 5 
e g gs /f e m al e / d a y wit h a s h ort er eff e cti v e o vi p ositi o n p eri o d ( Fi g. 1).  
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Fi g ur e 1. M e a n n u m b er of e g gs p er f e m al e p er d a y as a f u n cti o n of t ot al o vi p ositi o n d a ys f or Oligo nyc h us coffe ae f e m al es o n 
c off e e a n d al d er l e a v es u n d er l a b or at or y c o n diti o ns ( 2 5 ± 1 ° C, 7 0 ± 5 % R H, a n d a 1 6: 8 h li g ht: d ar k p h ot o p eri o d).

O n A.  ac u mi n at a ,  d ail y  e g g  pr o d u cti o n  i n cr e as e d  m ar k e dl y  fr o m  d a y  1,  p e a ki n g  at  6. 2  
e g gs /f e m al e / d a y  o n  d a y  6.  Aft er  d a y  8,  o vi p ositi o n  gr a d u all y  d e cli n e d,  r e m ai ni n g  b et w e e n  4  a n d  5  
e g gs /f e m al e / d a y u ntil a p pr o xi m at el y d a y 1 1, aft er w hi c h it d e cr e as e d m or e s h ar pl y. N e v ert h el ess, o n t his 
h ost, f e m al es c o nti n u e d t o pr o d u c e m or e e g gs t h a n o n c off e e l e a v es d uri n g t h e l at e o vi p ositi o n p h as e, 
w hi c h e n d e d ar o u n d d a y 1 5.

I n c o ntr ast, o n C. ar a bic a , o vi p ositi o n b e g a n at l o w l e v els ( ≈ 1 e g g /f e m al e / d a y) d uri n g t h e first t w o 
d a ys, i n cr e asi n g pr o gr essi v el y t o a m a xi m u m of 5. 4 e g gs /f e m al e / d a y o n d a y 8. Fr o m d a y 9 o n w ar d, e g g 
pr o d u cti o n s h o w e d a s ust ai n e d d e cli n e u ntil d a y 1 2, w h e n o vi p ositi o n b e c a m e n e arl y n e gli gi bl e.

Lif e t a bl e p ar a m et er s of Oli g o n y c h u s c off e a e r e ar e d o n c off e e a n d al d er l e a v e s
P o p ul ati o n  p ar a m et ers  diff er e d  si g nifi c a ntl y  as  a  f u n cti o n  of  h ost  pl a nt  ( T a bl e  3).  T h e  n et  

r e pr o d u cti v e r at e (R ₀ ) w as m ar k e dl y hi g h er o n A. ac u mi n at a ( 5 2. 4) t h a n o n C. ar a bic a ( 3 5. 1), s u g g esti n g 
t h at  al d er  pr o vi d es  m or e  f a v or a bl e  n utriti o n al  r es o ur c es  or  p h ysi ol o gi c al  c o n diti o ns  f or  f e m al e  
p erf or m a n c e a n d offs pri n g pr o d u cti o n.

T a bl e 3. P o p ul ati o n p ar a m et ers of Oligo nyc h us coffe ae r e ar e d o n c off e e a n d al d er l e a v es u n d er l a b or at or y c o n diti o ns ( 2 5 ± 1 ° C, 
7 0 ± 5 % R H, a n d a 1 6: 8 h li g ht: d ar k p h ot o p eri o d).

P ar a m et er C off e a ar a bi c a Al n u s a c u mi n at a

R 0 (f e m al e e g g s /f e m al e) 3 5. 1 ± 2. 9 b 5 2. 4 ± 3. 6 a

rₘ ( d a y− ¹) 0. 1 9 8 ± 0. 0 1 5 b 0. 2 5 4 ± 0. 0 1 3 a

λ ( d a y− ¹) 1. 2 2 9 ± 0. 0 2 a 1. 2 9 1 ± 0. 0 2 a

T ( d a y s) 1 5. 3 ± 0. 8 b 1 8. 5 ± 1. 1 a

M e a ns wit hi n a r o w f oll o w e d b y diff er e nt l ett ers ar e si g nifi c a ntl y diff er e nt a c c or di n g t o t h e p air e d b o otstr a p t est ( P < 0. 0 5 ).

Si mil arl y, t h e i ntri nsi c r at e of i n cr e as e ( rₘ ) w as hi g h er o n A. ac u mi n at a ( 0. 2 5 4 d a y− 1 ), i n di c ati n g f ast er 
p o p ul ati o n gr o wt h p ot e nti al o n t his h ost. I n c o ntr ast, t h e fi nit e r at e of i n cr e as e ( λ) w as si mil ar b et w e e n 
h ost pl a nts. R e g ar di n g m e a n g e n er ati o n ti m e ( T ), mit es r e ar e d o n C. ar a bic a c o m pl et e d a g e n er ati o n m or e 
q ui c kl y ( 1 5. 3 d a ys) t h a n t h os e r e ar e d o n A. ac u mi n at a ( 1 8. 5 d a ys). D es pit e t h e s h ort er g e n er ati o n ti m e o n 
c off e e, t h e hi g h er r e pr o d u cti v e o ut p ut o n al d er r es ult e d i n hi g h er o v er all p o p ul ati o n gr o wt h p ot e nti al o n 
t h at h ost.

Eff e ct of et h a n oli c e xtr a ct s of al d er a n d c off e e o n Oli g o n y c h u s c off e a e m ort alit y
Et h a n oli c  e xtr a cts  of  al d er  a n d  c off e e  e x hi bit e d  a c ari ci d al  a cti vit y  t h at  d e p e n d e d  o n  b ot h  

c o n c e ntr ati o n a n d e x p os ur e ti m e ( Fi g. 2). At 2 4 h, c off e e e xtr a ct at 5 % a n d 1 0 % c a us e d m ort aliti es of 
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4 6. 7 % a n d 6 8. 3 %, r es p e cti v el y, r e a c hi n g 7 6. 9 % at 2 0 %. I n c o m p aris o n, t h e al d er e xtr a ct pr o d u c e d 3 5. 5 %, 
5 5. 8 %, a n d 6 8. 1 % m ort alit y at t h e s a m e c o n c e ntr ati o ns. At 7 2 h, m ort alit y r a n g e d fr o m 7 8. 5 % t o 9 1. 2 % 
f or c off e e e xtr a ct at 5 % a n d 2 0 %, r es p e cti v el y, w h er e as al d er e xtr a ct pr o d u c e d sli g htl y l o w er m ort aliti es 
( 6 7. 4 % a n d 8 9. 3 % at 5 % a n d 2 0 %). M ort alit y at 2 0 % f or b ot h e xtr a cts w as c o m p ar a bl e t o t h at pr o d u c e d 
b y pr o p ar git e ( 9 4. 5 %).

Fi g ur e 2. P er c e nt m ort alit y of Oligo nyc h us coffe ae e x p os e d t o diff er e nt c o n c e ntr ati o ns of et h a n oli c e xtr a cts of c off e e ( A) a n d 
al d er ( B) l e a v es u n d er l a b or at or y c o n diti o ns ( 2 5 ± 1 ° C, 7 0  ± 5 % R H, a n d a 1 6: 8 h li g ht: d ar k p h ot o p eri o d).

C hr o m at o gr a p hi c pr ofil e of c off e e a n d al d er e xtr a ct s
T h e c hr o m at o gr a p hi c pr ofili n g of t h e et h a n oli c e xtra cts r e v e al e d disti n ct a n d c h e mi c all y c o nsist e nt 

m ar k er p att er ns f or b ot h pl a nt s p e ci es. I n Coffe a  ar a bic a l e af e xtr a cts, c aff e o yl q ui ni c a ci ds ( 3-C G A, 4 -
C G A,  a n d  pr e d o mi n a ntl y  5 -C G A),  di c aff e o yl q ui ni c a ci ds  ( 3, 4 -di C Q A,  3, 5 -di C Q A,  a n d  4, 5 - di C Q A), 
m et h yl x a nt hi n es ( c aff ei n e), t h e p yri di n e al k al oi d tri g o n elli n e, a n d x a nt h o n es ( m a n gif eri n a n d is o m a n gi -
f eri n) w er e t h e m aj or q u a ntifi e d c o nstit u e nts ( T a bl e 4). I n Al n us ac u mi n at a e xtra cts, di ar yl h e pt a n oi d -t y p e 
m ar k ers  w er e  pr e d o mi n a nt,  wit h  or e g o ni n  as  t h e  m ai n  c o m p o u n d , f oll o w e d  b y  hirs ut a n o n ol,  
pl at y p h yll o n ol, a n d pl at y p h yll e n o n e ( T a bl e 5). O v er all a n al yti c al pr e cisi o n w as a c c e pt a bl e f or all m ar k ers 
(l o w-t o-m o d er at e  % R S D),  s u p p orti n g  t h e  us e  of  t h es e  c o m p o u n ds  f or  e xtr a ct  st a n d ar di z ati o n  i n  
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s u bs e q u e nt bi o ass a ys. 

T a bl e 4 . C o n c e ntr ati o n of m aj or bi o a cti v e c o m p o u n ds i n C. ar a bic a  l e af e xtr a cts. 

C o m p o u n d  g / k g D W ( m e a n ± S D)  R S D  ( %) 

3 -C G A  1. 3 2  ±  0. 2 1  9. 2  

4 -C G A  0. 7 7  ±  0. 0 6  8. 0  

5 -C G A  1 3. 5 7  ±  1. 3 5  1 0. 2  

3, 5 -di C Q A  0. 3 8  ±  0. 0 2  3. 4  

3, 4 -di C Q A  0. 5 4  ±  0. 0 5  7. 6  

4, 5 -di C Q A  0. 8 4  ±  0. 0 4  5. 3  

M a n gif eri n  5. 6 2  ±  0. 1 8  3. 3  

I s o m a n gif eri n  0. 3 6  ±  0. 0 3  5. 8  

C aff ei n e  8. 3 7  ±  0. 5 9  5. 3  

Tri g o n elli n e  5. 7 4  ±  0. 3 4  2. 9  

 

T a bl e 5. C o n c e ntr ati o n of m aj or m ar k er c o m p o u n ds i n Al n us ac u mi n at a  l e af e xtr a ct. 

C o m p o u n d  g / k g D W ( m e a n ± S D)  R S D ( %)  

Or e g o ni n  3. 5 2 ± 0. 0 1  0. 2  

Hir s ut a n o n ol  0. 7 0  ±  0. 0 0 2  0. 2  

Pl at y p h yll o n ol  1. 2 4  ±  0. 0 0 4  0. 3  

Pl at y p h yll e n o n e  0. 1 2  ±  0. 0 0 1  0. 5  

D I S C U S S I O N  

T h e bi ol o g y of O. coffe ae a n d its r es p o ns e t o pl a nt e xtr a cts v ari e d wit h h ost pl a nt, u n d ers c ori n g t h e 
i m p ort a n c e of h ost-ass o ci at e d eff e cts f or u n d erst a n di n g p o p ul ati o n d y n a mi cs a n d d esi g ni n g m or e 
s ust ai n a bl e i nt e gr at e d p est m a n a g e m e nt (I P M) str at e gi es.  

T h e d e v el o p m e nt ti m es o bs er v e d f or O. coffe ae  o n c off e e a n d al d er f all wit hi n r a n g es r e p ort e d 
pr e vi o usl y a n d f urt h er c o nfir m h ost -pl a nt eff e cts o n t h e bi ol o g y of t his mit e. S e v er al st u di es h a v e s h o w n 
t h at e g g-t o-a d ult d e v el o p m e nt i n O. coffe ae  is i nfl u e n c e d b y b ot h t e m p er at ur e a n d h ost pl a nt, wit h r e p ort e d 
d ur ati o ns of 1 0 – 1 4 d a ys u n d er t e m p er at ur es c o m p ar a bl e t o t h os e us e d i n t h e pr es e nt st u d y ( G ot o h a n d 
N a g at a 2 0 0 1; H a q u e et al. 2 0 0 7; C h e n et al. 2 0 1 6). C o m p ar a bl e v al u es h a v e als o b e e n r e p ort e d f or ot h er 
Oligo nyc h us  s p e ci es, s u c h as O. m a ngifer us  o n m a n g o ( 1 4. 8 d a ys at 2 5 ° C) ( Li n 2 0 1 3). H ost -pl a nt eff e cts 
h a v e li k e wis e b e e n d o c u m e nt e d f or m ulti pl e Oligo nyc h us  s p e ci es ( e. g., O. afr asi atic us , O. p u nic ae , a n d O. 
yot hersi), f or w hi c h d e v el o p m e nt al d ur ati o n c a n v ar y b y 2– 5 d a ys d e p e n di n g o n l e af n utriti o n al q u alit y, 
w at er c o nt e nt, e pi d er m al str u ct ur e, a n d p h ysi c al d ef e ns es  s u c h as tri c h o m es a n d t hi c k er c uti cl es ( V ás q u e z 
et al. 2 0 0 8; C h a a b a n et al. 2 0 1 2; P u ni n a et al. 2 0 2 5). 

T h e d el a y e d d e v el o p m e nt o bs er v e d o n A. ac u mi n at a  s u g g ests t h at t his h ost m a y pr es e nt 
p h ysi ol o gi c al c o nstr ai nts, s u c h as hi g h er c o n c e ntr ati o ns of p h e n oli c c o m p o u n ds or a l e af str u ct ur e l ess 
c o n d u ci v e t o c o nti n u o us f e e di n g ( R e n et al. 2 0 1 7; K al ait z a ki et al. 2 0 2 3). H o w e v er, t his di d n ot a p p e ar t o 
li mit s ur vi v al, w hi c h r e m ai n e d a b o v e 8 0 %. M or e o v er, b ot h t ot al f e c u n dit y a n d l o n g e vit y w er e 
si g nifi c a ntl y gr e at er o n al d er, r es ulti n g i n hi g h er n et r e pr o d u cti v e r at es. H osts t h at ar e s u b o pti m al f or 
d e v el o p m e nt m a y n e v ert h el ess pr o vi d e a n utriti o n al b al a n c e or m et a b olit e pr ofil e t h at f a v ors i n cr e as e d 
r e pr o d u cti v e i n v est m e nt, as d es cri b e d f or O. afr asi atic us  a n d O. p u nic ae  o n diff er e nt d at e p al m a n d a v o c a d o 
c ulti v ars ( V ás q u e z et al. 2 0 0 8; C h a a b a n et al. 2 0 1 2). 

T h e c o m bi n ati o n of a l o n g er g e n er ati o n ti m e a n d  hi g h er r e pr o d u cti v e c a p a cit y o n A. ac u mi n at a  h as 
r el e v a nt e c ol o gi c al i m pli c ati o ns. Fr o m a m a n a g e m e nt st a n d p oi nt, al d er c o ul d f u n cti o n as a “s o ur c e ” h ost 
c a p a bl e of s ust ai ni n g hi g h O. coffe ae  p o p ul ati o ns i n t h e l a n ds c a p e, e v e n d uri n g p eri o ds w h e n c off e e 
pl a nt ati o ns ar e l ess s us c e pti bl e ( K e n n e d y a n d St or er 2 0 0 0). Si mil ar d y n a mi cs h a v e b e e n d o c u m e nt e d f or 
ot h er p ol y p h a g o us T etr a n y c hi d a e, w h er e t h e pr es e n c e of p er e n ni al alt er n ati v e h osts f a cilit a t es lif e-c y cl e 
c o nti n uit y, i nt ers e as o n s ur vi v al, a n d r e c urr e nt r e c ol o ni z ati o n of c o m m er ci al cr o ps ( M us ht a q et al. 2 0 2 3). 
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A c c or di n gl y, t h e altit u di n al distri b uti o n of al d er a n d its fr e q u e nt i n cl usi o n i n a gr of or estr y s yst e ms 
ass o ci at e d wit h c off e e c ulti v ati o n m a y cr e at e l o c al r es er v oirs fr o m w hi c h mit es l at er dis p ers e i nt o c off e e 
pl a nt ati o ns. T his s h o ul d b e c o nsi d er e d w h e n d es i g ni n g l a n ds c a p e-l e v el m a n a g e m e nt str at e gi es. T h e 
o vi p ositi o n p att er n o bs er v e d o n al d er f urt h er s u p p orts t his i nt er pr et ati o n: f e m al es r e a c h e d d ail y p e a ks of 
6. 0 – 6. 5 e g gs /f e m al e b et w e e n d a ys 6 a n d 8 a n d m ai nt ai n e d a p pr e ci a bl e o vi p ositi o n u ntil a p pr o xi m at el y  
d a y 1 5, w h er e as b ot h o vi p ositi o n r at e a n d d ur ati o n w er e l o w er o n c off e e. T his p att er n s u g g ests t h at 
alt h o u g h c off e e a c c el er at es d e v el o p m e nt, al d er all o ws m or e pr ol o n g e d h ost e x pl oit ati o n, p ossi bl y d u e t o 
w e a k er i n d u cti o n of pl a nt d ef e ns es  or m or e st a bl e r es o ur c es o v er ti m e. R e c e nt w or k h as s h o w n t h at, i n 
t etr a n y c hi d mit es, t h e C / N r ati o, s ol u bl e s u g ars, a n d p h e n oli c pr ofil es str o n gl y i nfl u e n c e b ot h f e c u n dit y 
a n d o vi p ositi o n d ur ati o n ( G o n z ál e z -H er n á n d e z et al. 2 0 2 4). 

T h e d os e - a n d ti m e -d e p e n d e nt m ort alit y p att er ns o bs er v e d f or b ot h et h a n oli c e xtr a cts r efl e ct a 
c u m ul ati v e p h ysi ol o gi c al str ess r at h er t h a n r a pi d a c ut e t o xi cit y pr o v o k e d b y  t h e pr es e n c e of bi o a cti v e 
s e c o n d ar y m et a b olit es. T h e c o m p ar ati v el y hi g h er m ort alit y o bs er v e d f or t h e c off e e e xtr a ct at 2 4 h m a y 
b e p artl y r el at e d t o t h e hi g h er c hl or o g e ni c a ci ds, p arti c ul arl y 5 -O -c aff e o yl q ui ni c a ci d ( 5 -C G A), t o g et h er 
wit h c aff ei n e, tri g o n elli n e, a n d x a nt h o n e d eri v ati v es. C o m p ar a bl e eff e cts ass o ci at e d wit h p h e n oli c 
c o m p o u n ds a n d al k al oi ds h a v e b e e n d o c u m e nt e d i n pr e vi o us st u di es o n O. coffe ae  a n d ot h er p h yt o p h a g o us 
mit es e x p os e d t o pl a nt -d eri v e d e xtr a cts, i n w hi c h m ort alit y p att er ns w er e ass o ci at e d wit h pr o gr essi v e 
alt er ati o ns i n f e e di n g b e h a vi or , m et a b oli c b al a n c e, or o vi p ositi o n (R o y et al. 2 0 1 6; H a n di q u e et al. 2 0 1 7; 
D e k a et al. 2 0 2 2). 

T h es e c o m p o u n d cl ass es h a v e b e e n ass o ci at e d wit h i ns e cti ci d al / a c ari ci d al a cti viti es s u c h as t o xi cit y, 
f e e di n g d et err e n c e, a n d o vi p ositi o n disr u pti o n i n p h yt o p h a g o us art hr o p o ds, w hi c h ali g ns wit h t h e hi g h er 
m ort alit y r at e ( C h e n a n d D ai 2 0 1 5; G aj g er a n d D ar 2 0 2 1). F or al d er, t h e d et e cti o n of di ar yl h e pt a n oi d 
m ar k ers ( e. g., or e g o ni n -t y p e c h e mistr y) is c o nsist e nt wit h p h yt o c h e mi c al pr ofil es r e p ort e d a cr oss t h e 
g e n us Al n us , w h er e di ar yl h e pt a n oi ds a n d ot h er p ol y p h e n ols ar e fr e q u e ntl y hi g hli g ht e d as c o ntri b ut ors t o 
bi ol o gi c al a cti vit y ( N o v a k o vi ć et al. 2 0 1 3; R e n et al. 2 0 1 7).  

Wit h r es p e ct t o a c ari ci d al a cti vit y, r es ults i n di c at e t h at b ot h c off e e a n d al d er c o nt ai n m et a b olit es 
t h at ar e hi g hl y t o xi c t o O. coffe ae . At 7 2 h, t h e 2 0 % c o n c e ntr ati o n of b ot h e xtr a cts c a us e d m ort aliti es 
e x c e e di n g 8 9 %, c o m p ar a bl e t o t h e s y nt h eti c a c ari ci d e pr o p ar git e ( >  9 4 %), a n d m ort alit y i n cr e as e d cl e arl y 
wit h d os e a n d e x p os ur e ti m e. T his d os e -r es p o ns e p att er n is c o nsist e nt wit h pr e vi o us st u di es e v al u ati n g 
e xtr a cts fr o m Tit ho ni a diversifoli a , C assi a al at a , P hlog ac a nt h us t hyrsifor mis , D ur a nt a re pe ns , Ter mi n ali a c he b ul a , a n d 
ot h er l o c all y a v ail a bl e s p e ci es a g ai nst O. coffe ae , w hi c h r e p ort e d > 8 0 % m ort alit y at i nt er m e di at e t o hi g h 
c o n c e ntr ati o ns a n d a d diti o n al eff e cts o n o vi p ositi o n a n d e g g vi a bilit y ( R o y et al. 2 0 1 4 b; R o y et al. 2 0 1 6, 
2 0 2 5; H a n di q u e et al. 2 0 1 7; D e k a et al. 2 0 2 2). 

T h e hi g h t o xi cit y o bs er v e d f or t h e c off e e e xtr a ct m a y b e ass o ci at e d wit h c aff ei n e, c hl or o g e ni c a ci ds, 
a n d ot h er p h e n oli c c o m p o u n ds pr e vi o usl y li n k e d t o i ns e cti ci d al, a ntif e e d a nt, a n d o vi ci d al eff e cts i n 
a p hi ds, t hri ps, a n d ot h er p h yt o p h a g o us mit es ( D e k a et al. 2 0 2 2). Li k e wis e, t h e a cti vit y of t h e al d er e xtr a ct 
ali g ns wit h p h yt o c h e mi c al pr ofil es r e p ort e d f or Al n us  s p e ci es, w hi c h i n cl u d e di ar yl h e pt a n oi ds, fl a v o n oi ds, 
t er p e n oi ds, a n d t a n ni ns wit h i ns e cti ci d al a n d a nti mi cr o bi al pr o p erti es ( S u bs o n gs a n g a n d Jir a u n g k o ors k ul 
2 0 1 6). C oll e cti v el y, t h es e fi n di n gs s u g g est t h at b ot h pl a nts c o ul d s er v e as l o c al s o ur c es of a cti v e 
i n gr e di e nts f or d e v el o pi n g b ot a ni c al a c ari ci d e f or m ul ati o ns wit h p ot e nti al t o r e d u c e r eli a n c e o n s y nt h eti c 
m ol e c ul es a n d miti g at e r esis t a n c e a n d e n vir o n m e nt al c o nt a mi n ati o n ris ks ( S h o ur o v e et al. 2 0 2 4). 

Fr o m a n I P M p ers p e cti v e, i nt e gr ati n g h ost -ass o ci at e d bi ol o gi c al i nf or m ati o n wit h t h e effi c a c y of 
t h e e v al u at e d e xtr a cts pr o vi d es v al u a bl e g ui d a n c e. T h e f a ct t h at al d er s u p p orts O. coffe ae  d e v el o p m e nt 
s u g g ests it c o ul d b e us e d as a n i n di c at or pl a nt or wit hi n e c ol o gi c al tr a p str at e gi es, c o m pl e m e nti n g t h e us e 
of c off e e b y -pr o d u cts or al d er f oli a g e e xtr a cts as b ot a ni c al a c ari ci d es. St u di es i n a gri c ult ur al s yst e ms 
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تی   ة زیس خ ر Oliچ g o n y c h u s c off e a e  ( A c ari: T etr a n y c hi d a e)    ه  و اثر و ا و قه ک س روی تو

ارهکنه ص ی ع ابر کنکش ر بر ا د لی آنه ای اتانو مز تارتن  ةه  قر

سِ ارا پاردِ وزا  |  1کارنِو-س ید مند س  |  2دیو وتو ا فر تفانی و  |  3وانس   4رینل-اخاس
نو  | یس ه بر رخ و اناتان    | 5خ ج

ن را-بو ز |   6کابر ک س واس  *3کارلو

انتیاگو .  1 تان مورونا س ی پالورا، پالورا، اس د آموزش n؛ رایانامه:  ، اکوادور واح at aly. p are des @doce ntes.e d uc acio n.e d u.ec 

تریبو 2 . . پلیدیس . ایِ .Sنس اس A ،  اکوادور ، تان گوایاس ، اس d؛ رایانامه:  گوایاکیول me n do z a @ poli dist.co m 

اه فنی آمباتو د .  3 گ د  ، انش ک وراهوا، اکوادور   ة دانش تان تونگ ، اس وِالوس اکا، س ، پردیس کوئروچ اورزی Jv.fr:  ها ؛ رایانامه علوم کش utos @ ut a.e d u.ec، c a.v as q ue z @ ut a.e d u.ec 

د .  4 ک اه ایالتی بولیوار، دانش گ تان بولیوار، اکوادور   ة دانش ، گواراندا، اس ت یط زیس بیعی و مح ، منابع ط اورزی stef؛ رایانامه:  علوم کش a ni.veg a @ ue b.e d u.ec 

تان بولیوار، اکوادور .  5 ، گواراندا، اس اه ایالتی بولیوار، معاونت پژوهش و نوآوری گ j؛ رایانامه:  دانش brice no @ ue b.e d u.ec 

، اکوادور د .  6 تان لوس ریوس ، کوِدِو، اس لداری نگ اورزی و ج دة علوم کش ک اه فنی ایالتی کوِدِو، دانش گ jo؛ رایانامه:  انش ns bl a dy 2 6 @g m ail.co m 

 

ل  * ئو ة مس ند یس    نو

  c a.v as q ue z @ ut a.e d u.ec  
ه ید ک   چ

Oligoقرمز قهوه،    ةکن nyc h us coffe ae  ( Ni et n er)  اورزی . این    فراوان، آفتی با اهمیت کش ت یری اس ق گرمس در مناط

، قهوه   ی تأثیر دو گیاه میزبان العه به بررس Coffe)مط a ar a bic a ای آندی    ( ک Al)و توس n us ac u mi n at a رخ ( تی    ة، بر چ زیس

ه و پ نج معیتی  راس O. coffeهای ج ae   رایط کنترل ده )دمای  در ش 2ش یوس  ة درج  1  ±  5 لس بی  س وبت نس 7، رط د    5  ±  0 درص

1و دوره نوری   6 اهی    8: گ رایط آزمایش ( در ش اعت i)س n vitro)    . ت ، فعالیت کنه   افزونپرداخ اره بر این ی عص های  کش

ت ا در غلظ ک 2و    10،  5های  اتانولی قهوه و توس ت  0 تفاده از روش زیس ( با اس می ج /ح د )وزنی ه درص ی غوط نج وری برگ س

د و میزان مرگ در   2ارزیابی ش 4  ،4 7و    8 اعت ثبت و با یک کنه   2 نتتیککش  س د    س د. رش ه ش ( مقایس  .O)پروپارژیت

coffe ae 8/1های قهوه )روی برگ ریع  میزان زیادیروز( به  3 ا )س ک ول    2/16تر از توس ، باروری و ط ال روز( بود. با این ح

تر بود و به   ا بیش ک رات بالغ روی توس ش ید.    9/59عمر ح م به ازای هر ماده رس ه تخ نج ا به    هایپراس ک معیت روی توس ج

تر  مقدار زیادی ₘr =  2بود )  بیش 5 0R = 4/5 روز؛  بر    4/0 معیت    2 د ج یل رش ان دهنده پتانس م ماده/ماده(، که نش تخ

اره  . عص ت تر روی این میزبان اس ان دادند. در  های اتانولی فعالیت کنه بیش ته به دوز و زمان را نش ی وابس 7کش 2    ، اعت س

ت   2غلظ 0 2/9باعث مرگ و میر    ٪ 3/8روی قهوه و  %   1 . این  %   9 ت ه اس د که با پروپارژیت قابل مقایس ا ش ک روی توس

ان می  د  نتایج نش O. coffeدهد که هر دو گیاه میزبان به رش ae   اره کمک می زین کنند و عص ایگ های  های اتانولی آنها ج

تندامیدوارکننده  ه این آفت هس پارچ  .ای برای مدیریت یک

  : ی Alواژگان کلید n us ac u mi n at a  ،Coffe a ar a bic aآفت ، ،  کش ، مدیریت تلفیقی آفات ان میزبان ، گیاه های گیاهی

دول ، فعالیت کنه  هایج یزندگی  کش

 دریافت

2 1بهمن  3 4 0 4 

ش  یر  پذ

1 رداد  6 1خ 4 0 5 

ار   انتش

2 1تیر  4 4 0 5 

ی ص ص  دبیر تخ

 ا. ترابی 
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    m g   g  − 1 D W     C  s o l  ( m g     m l  − 1 ) x   V  f i n a l ( m l )    m  D W ( g )


    ∑  x = 0  𝜔  e ⁻ ʳ ⁽ ˣ ⁺ ¹ ⁾ ( l ₓ m ₓ )   =   1  



