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Determination of the economic injury level of Cerotoma tingomarianus Bechyné
(Coleoptera: Chrysomelidae) on Phaseolus vulgaris L. cultivar Pérola

ABSTRACT - The common bean cultivar Perolaiswidely planted in Brazil, and it isheavily attacked
by leaf-feeding chrysomelids of the genus Cerotoma. The objective of this study wasto determine
the Economic Injury Level (EIL) for C. tingomarianus, as a basis for the establishment of an
Integrated Pest Management (IPM) program for this pest in Rio Branco (Acre, Brazil). Thetrial was
conducted at the Experimental Station of Embrapa Acre using the cultivar Perola. The experiment
was arranged as a split-plot in arandomized block design, with four replications. The main plots
consisted of five plants at the developmental stages. V3 =first trifoliolate leaf, V4 = third trifoliolate
leaf, R6 = initiation of flowering, R7 = pod formation and R8 = pod maturation, and the sub-plots
werethefour defoliation levels (0%, 33%, 66% and 100%). The response variableswere: 1) grain
production (g/plant); 2) average duration of each plant development phase (days) and leaf area
production (cm?). The formula for determination of the EIL, corrected for the number of insects
sampled, was applied based on the coefficients used for the regression curves of percent defoliation
versus yield reduction. New regression curves were determined as a function of these EIL and of
the cost of application of the control (C,) and the cost of 1 kg of beans (C,). The high r* values
obtained for the regression curves indicate reliability in their use to determine the EIL of C.
tingomarianusfor the common bean cultivar Perola.

KEY WORDS: L eaf-feeding insect, economic entomol ogy, bean, |PM

RESUMO - A cultivar de feijao Pérola € uma das mais plantadas no Brasil, sendo muito atacada por
crisomelideos desfolhadores do género Cerotoma (vaquinhas). Para 0 Mangjo Integrado da Praga
(MIP) foi determinado o Nivel de Dano Econémico (NDE) para C. tingomarianus Bechyné. Conduziu-
seum experimento naEmbrapaAcre, em Rio Branco em Rio Branco - AC, utilizando-seacv. Pérola, em
delineamento blocos ao acaso com parcel as subdivididas com cinco repeticdes. As parcel as constituiram-
se de cinco etapas de desenvolvimento da cultura: V3 (primeirafolhatrifoliolada), V4 (terceirafolha
trifoliolada), R6 (floracdo), R7 (formacdo de vagens) e R8 (enchimento de vagens) e as subparcel as por
quatro niveis de desfolhamento artificial (0%, 33%, 66% e 100%). Avaliou-se a producdo de gréos/
planta, duracdo médiade cada etapa de desenvol vimento e producdo de dreafaliar (cm?). Foram realizadas
38 medi¢bes de consumo foliar da praga obtendo-se amédiada areafoliar consumidal/inseto. A partir
dos coeficientes das curvas de regressdo, obtidas em funcéo dos niveis de desfolha e perda de
produtividade (%), aplicou-se afrmulade determinacéo do NDE, corrigidaparaao nimero de vaquinhas
amostradas. Foram elaboradas novas curvas em funcéo desses valores populacionais e da relagéo
entre os custos de aplicacéo do controle (C,) ede 1 kg dofeijéo (C,). Osatosvaloresder? obtidos para
as curvas, indicam confiabilidade na sua utilizag&o para a determinacdo do NDE de C. tingomarianus
paraofeijéo Pérola.

PALAVRAS-CHAVE: Inseto desfolhador, entomol ogiaecondmica, feijao, MIP
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A vaquinha-do-feijoeiro, Cerotoma tingomarianus
Bechyné, éapragade maior importanciaparaaculturado
feijoeiro no Acre, uma vez que provoca desfolhamento
severo nas plantas, reduzindo a capacidade fotossintética
das mesmas (Fazolin & Gomes 1993). O maior pico
populacional e seus respectivos danos tém sido
observados na safra de feijdo no periodo seco, embora a
praga ocorra durante todo o ano. Além dos danos diretos,
as vaquinhas atuam também como transmissoras de
diversasvirosesdo feijoeiro (Hohmann & Carvalho 1989).

A continua utilizag8o do controle quimico, baseada
apenas na presenca do inseto alimentando-se de folhas
de feijdo, é tecnicamente incorreta podendo ocasionar
desequilibrios populacionais e aquisicéo de resisténcia
desses insetos aos produtos quimicos utilizados.
Adicionalmente pode ocasionar a contaminagdo do meio
ambiente (solo, agua, atmosfera e seres vivos) e danos
acidentais pelo uso irracional dos produtos.

Uma das alternativas para amenizar o problema,
visando areduc&o do nimero de aplicagdes de inseticidas
no controle C. tingomarianus, € o desenvolvimento do
Manejo Integrado (MIP) para a cultura. E necessério
determinar inicialmente o Nivel de Dano Econémico (NDE),
uma vez que, segundo Pedigo et al. (1986), esse nivel se
aplica como coadjuvante de taticas preventivas; isto
porque a maioria das estratégias de MIP baseiam-se na
reducdo da populacdo de pragas abaixo do dano
econdmico.

A definicdo mais aceita do NDE, foi apresentada por
Stern et al. (1959) como “a mais baixa densidade de
populagdo de uma praga que resultaem dano econdmico”.
Estes autores definiram ainda dano econdémico (DE) como
sendo a “ quantidade de dano que justifica o custo de
medidas de controle”.

A importanciadessarelacdo econbmica paraatomada
de decisdo no manejo foi tema de inimeras revisdes
bibliograficas (Headley 1972, Stern 1973, Norgaard 1976,
Munford & Norton 1984 e McCarl 1981). Emboracadauma
dessas publicacdes enfatize diferentes aspectos sobre
NDE, todas levam em consideracdo 0s custos e 0s
beneficios do MIP.

O NDE deve ser encarado como umaferramentaparaa
determinacéo do nivel de agdo (NA) ou seja, “adensidade
populacional dapraganaqual medidas de controle deveréo
ser tomadas para que o crescimento populacional néo
atinjao NDE” (Pedigo et al. 1986). Nakano et al. (1981)
apresentam valores de NDE paravarias culturas, incluindo-
se o feijoeiro, e que até hoje sdo adotados.

Ruesink (1975) definiu e quantificou variaveis que
estruturaram um modelo matematico do NDE para
desfolhadores usado por Nakano et al. (1981).

O objetivo deste trabalho foi definir o NDE para o
manejo de C. tingomarianus na cultura do feijoeiro no
Acre, com base no modelo de NDE apresentado por
Ruesink (1975).

Material e M étodos

O modelo matemético adotado para o calculo de NDE
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Onde : P, =Numero de individuos (vaquinhas) gjustado
parao nivel equivalente ao custo do tratamento naetapak de
desenvolvimento dacultura; L, = Areafoliar produzida(cm?)
por metro da cultura no estégio k; F = Quantidade de folha
consumidapelapraga(cm?); C, =Valor demercado, emreais,
do kg defeijdo; C,= Valor, emreais, do custo daaplicagdo da
medidade controle/ ha; N = Estimativada produtividade (kg/
ha) sem a ocorréncia de desfolha das plantas; ak e Bk =
Respectivamente, coeficientes da variavel (niveis de
desfolha) de primeiro e segundo graus da equacéo de
regressdo da perda de produtividade em fung&o dos niveis
de desfolha.

Parao célculo dasvaridveisdo model o matemético, foram
realizados dois experimentos, descritos a seguir.

ProduciodeAreaFoliar eRespostadacv. PérolaSubmetida
aQuatroNiveisdeDesfolhamento Artificial nasDiferentes
Etapas de Desenvolvimento. No ano agricola de 2001, no
campo Experimental da Embrapa Acre, a cultivar de feijao
Pérolafoi semeada no espagamento 0,50 m entre linhas em
um total aproximado de 200.000 plantas/ha conforme
recomendacdo deVaérioet al. (1999).

Utilizou-se o delineamento de blocos casualizado com
quatro repeticdes, em esquemade parcelas subdivididas. As
parcelas foram constituidas pelas cinco etapas de
desenvolvimento das plantas (k), definidos por Santos &
Gavinales(1998) como: V3 (primeirafolhatrifoliolada), V4
(terceirafolhatrifoliolada), R6 (florac&o), R7 (formacdo de
vagens) e R8 (enchimento de vagens), e as subparcel as pel os
quatro niveisde desfolhamento (0%, 33%, 66% e 100%). Cada
subparcela constou de seis linhas de 4 m de comprimento,
sendo avaliadas em média, 480 plantas das quatro linhas
centrais (24 m?).

Os desfolhamentos foram efetuados quando 50% das
plantas da area Util atingiram a etapa de desenvolvimento
desejada. Para obtencdo dos niveis de desfolha
estabel ecidos, foram retirados, com o auxilio de umatesoura,
foliolos de todas as folhas, em nimero correspondente as
porcentagens de desfolhamento das plantas.

Com afinalidade de controlar as pragas, foram realizadas,
emintervalosdetrésdias, pulverizaces com produto abase
decarbaril (0,71 ha?).

Por ocasi&o da colheita, todas as plantas da parcela Util
foram contadas, determinando-se 0 peso das sementes de
todaaparcela. Os dados obtidos foram submetidosaandlise
de variancia e as médias comparadas pelo teste de Scott &
Knott (1974). Foram obtidastambém, curvasderegressio da
diminuicdo da producéo em funcdo dos niveis de desfolha,
sel ecionando-se as que apresentaram os mai ores coeficientes
de determinag&o (r?) dentro de cada etapa.

Em umaéreade 450 m?, adjacente ao experimento, foram
coletadas ao acaso 50 plantas em cada etapa de
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desenvolvimento. Asfolhas dessas plantasforam preparadas
e escaneadas, utilizando-se 0 software PCXAREA, segundo
Wilcken et al. (1998) paraaleituradaarea

Determinagdo do Consumo Foliar de C. tingomarianuse
Duracdo M édiade Cada Etapa de Desenvolvimentodacv.
Pérola. Paraadeterminagdo do consumo foliar asobservactes
foram conduzidasem vaso, em ambientetelado. Tréssementes
defeij&o Pérolaforam colocadas em vasos com 3 kg de solo.
Osvasosforam colocados em gaiolade telade nylon medindo
50 x 50 x 60 cm. Posteriormente, foi realizado um desbaste
deixando-se uma planta por vaso.

Nasetapasde desenvolvimento V3, V4, R6 e R7 asplantas
foram infestadas com trés adultos de C. tingomarianus
capturados no campo, repondo-se os individuos mortos
diariamente durante 20 dias. Apds esse periodo foram
retirados osinsetos sobreviventes, sendo asfolhas montadas
adequadamente para a leitura da area foliar consumida,
utilizando-se o software PCXAREA, conforme descrito
anteriormente. Obtiveram-se dessa forma, 38 valores de
consumo, determinando-se o valor médio diério de todas as
etapas, com seu respectivo intervalo de confianca.

A duracdo média, em dias, de cada etapa de
desenvolvimento da cultura no campo, foi determinada
gquando 50% das plantas de cada parcela experimental
atingiram a etapa de interesse.

OsvaoresdeL (areafoliar por metro linear) foram obtidos,
paracada etapa de desenvol vimento, pel o produto do nimero
meédio de plantas/m pela producéo médiadefolhas (cm?).

O vaor de F (quantidade de alimento total consumido
pela vaguinha do feijoeiro) foi obtido pelo produto do
consumo diario médio de folhas (cm?) peladuracdo de cada
etapa de desenvolvimento (dias).

Das eguactes quadréticas das curvas de regressao foram
obtidos os valores dos coeficientes a e b para cada etapa de
desenvolvimento.

Para o célculo da produgdo esperada (kg/ha) sem a
desfolha das plantas (N), foram tomados os val ores médios
da producdo de sementes das parcelas com o nivel de
desfolha de 0% (testemunha), dentro de cada etapa,
estimando-se a produtividade em (kg/ha).

Devido asvariaveis C, (valor de mercado, em reais pelo
kg do feijao) e C, (valor em reais do custo da aplicagéo de
inseticidal ha), oscilarem anual mente, atribuiram-se valores
de 1a500 ao quociente C,/C, no modelo matemético do NDE.
Para cadavalor do quociente C/C,, dentro de cada etapa de
desenvolvimento da cultura, foi calculado um valor da
densidade populacional (P) equivalenteao NDE.

Obtiveram-se desta forma, curvas de regressao,
apresentando valores populacionais de C. tingomarianus,
correspondendo ao NDE, = P, (nimero de insetos ajustado
para o nivel equivalente ao custo do tratamento na etapa de
desenvolvimento considerada) em funcéo da relacdo de
custosC/ C..

Resultados e Discussao

Producéo de Area Foliar e Resposta da cv. Pérola ao
Desfolhamento nasDifer entes Etapasde Desenvolvimento.
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Tanto asrespostas|ineares como as quadraticas obtidas para
a reducdo da produtividade em func&o do desfolhamento,
em todas as etapas de desenvol vimento dacultura, indicaram
gue a cv. Pérola responde as perdas foliares (Figs. 1 e 2).
Comparando-se os val ores dos coeficientes de determinagéo
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V4Y= 0,30383628X + 4,8343485 R = 0,87
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R7Y= 0,42895759X +O,56218548F§ =094
60 - R8 Y= 0,46126189X + 3,3196197R = 0,97

Perda de produtividade (%)

0 Y T T T T 1

0 20 40 60 80

Desfolha (%)

Figural. Respostaslineares dareducéo naprodutividade
dofeijoeiro cv. Pérolaem fungéo dos niveis de desfolhamento
e etapas de desenvolvimento vegetativo das plantas, nas
condic¢des de Rio Branco AC, 2001. V3 = primeira folha
trifoliolada; V4 =terceirafolhatrifoliolada; R6 = floracéo; R7
= formag&o de vagens e R8 = enchimento de vagens
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Figura 2. Respostas quadraticas para a reducdo na
produtividade do feijoeiro cv. Pérolaem funcdo dosniveisde
desfolhamento e etapas de desenvolvimento vegetativo das
plantas, nas condi¢besde Rio Branco, AC, 2001. V3= primeira
folhatrifoliolada; V4 =terceirafolhatrifoliolada; R6 = floragéo;
R7 = formag&o de vagens e R8 = enchimento de vagens
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(r?) das equacdes das retas e das equacdes quadréti cas pode-
se constatar que os valores sao muito proximos, e acimade
70%, podendo-se adotar, conforme aconveniéncia, aequacao
mais apropriada para explicar as relagdes entre a variavel
dependente (Y; perda de produtividade) e a independente
(X; niveis de desfolhamento).

As plantas da cv. Pérola, durante as etapas de
desenvolvimento vegetativo V3 e V4 e até a formagdo de
vagens (R7), apresentaram reducdo média de produtividade
de 20,0%, 27,5% e 43,5% paraosniveis de desfolhamento de
33%, 66% e 100%, respectivamente (Tabela l). Japaraaetapa
R8 a reducdo na produtividade foi significativa somente a
partir de 66% de desfolha. Neste caso, possivelmente, as
folhas remanescentes das plantas submetidas a altos niveis
de desfolha foram suficientes para a sintese de
fotoassimilados necessarios para a producéo de gréos.
Resultados semelhantes foram obtidos por Moura & Costa
(1981) ePissaia& Costa(1981) em soja.

Por ser uma cultivar de habito de crescimento
indeterminado entre os tipos Il e Il (porte semi-ereto
prostrado), houve alternancia nos valores da érea foliar
produzida durante as etapas de desenvolvimento da cultura
(Fig. 3). DaetapaV 3 paraaetapaV 4, ocorreu umincremento
acentuado na emissdo de novas folhas (205,81 cm?/planta),
refletindo em reducéo de produtividade quando empregados
altosniveis de desfol ha (acimade 66%), em comparagéo com
aetapaR6, cujoincrementofoi deapenas 74,07 cm?/planta. A
importancia da areafoliar produzida pelas plantas de feijéo
na etapa R6 foi ressaltada por Portes (1996), uma vez que,
durante esta etapa, cerca de 80% dos fotoassimilados
permanecem nas folhas e tecidos circunvizinhos. Os
resultados obtidos por Jones (1971) apontam que o
rendimento de Phaseol us sp. depende do indicefoliar durante
oflorescimento, porém seahaste principal e osramos|aterais
funcionarem de maneira autbnoma, maior crescimento dos
ramosresultaraem aumento deéreafoliar, maior interceptacdo
deluz e consequientemente, maior produtividade de matéria
seca e de gréos sdo esperados. A dependénciadaareafoliar
produzidanaetapaR6 ficou evidenciadapelo maior valor de
inclinagdo dentre as retas. Obteve-se maior perda de
produtividade em fungdo de pequenos aumentos nosval ores
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Figura 3. Area foliar produzida em cada etapa de
desenvolvimento do feijoeiro cv. Pérola nas condi¢des de
RioBranco, AC, 2001. V3= primeirafolhatrifoliolada; V4 =
terceirafolhatrifoliolada; R6 = floracgo; R7 = formac&o de
vagens e R8 = enchimento de vagens
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dos niveis de desfolha (Fig. 1), sugerindo que esta etapa de
desenvolvimento é a mais sensivel ao desfolhamento em
comparagdo com asdemais.

Para acultivar Pérola, porém, adependénciadescritapor
Jones (1971) ndo parecerestrita aetapaR6, umavez queem
R7, as plantas retomaram a emisséo de folhas apresentando
0 maior valor de area foliar (365,24 cm?planta), em
comparagdo as demais etapas de desenvolvimento,
compensando assim as perdas de produtividade, refletidas
pelo baixo valor dainclinacéo dareta (Fig. 1). Essefendmeno
podeimplicar em umavantagem paraas plantas dessacultivar,
umavez que nestaetapa, Portes (1996) determinou que 45%
dos fotoassimilados sintetizados pelas folhas emitidas, sdo
translocados para as vagens em formac&o. A partir dai, as
plantas parecem tornar-se menos sensiveis a reducdo da
quedadaéreafoliar, umavez que do total dosfotoassimilados
sintetizados por cadafolhade um determinado ramo durante

Tabelal. Produtividade média (kg/ha) dacv. Pérola, submetidaaquatro niveis de desfolhamento artificial, nas condicoes

deRioBranco, AC, 2001.

Etapas de Niveis de desfolha (%)
desenvolvimento
0 33 66 100

V3 1.545,8 + 225,89 1.232,4 + 180,05b 1.135,2 + 226,87b 984,2 + 168,73b
V4 1.465,0 + 103,86a 1.223,0 + 88,28b 1.144,2 + 66,41b 1.055,4 + 220,69b
R6 1.464,8 + 111,10a 1.124,2 + 130,24b 959,8 + 79,29b 646,4 + 50,14c
R7 1.693,9 + 264,02a 1266,0 + 181,09b 1.197,2 £ 194,87b 838,0 + 164,81c
R8 1.617,0+ 141,97a 1.453,8 £ 219,42a 1.118,0 £ 196,62b 870,8 + 70,36b

V3= primeirafolhatrifoliolada, V4 = terceirafolhatrifoliolada, R6 = floragdo, R7 = formag&o de vagens e R8 = enchimento de vagens
Médias (+ EP) seguidas de mesmaletranas linhas ndo diferem significativamente entre si pelo Teste de Scott Knot (P< 0,05).

CV =20,18%
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afase R7, o autor determinou que 75% é direcionada paraa
formac&o de gréos no mesmo ramo, natransi¢cdo paraaetapa
R8. Isso pode ser reforgado pela queda significativa de
produtividade observada a partir de 66% de desfolhamento
paraaetapa de desenvolvimento R8 .

Consumo foliar de C. tingomarianus e duracao média de
cadaetapadedesenvolvimentodacv. Pérola. A médiadas 38
observacgdes de consumo foliar didrio de adultos C.
tingomarianus foi de 1,23 cm?+ 0,07 cnm?, independente da
etapa de desenvolvimento das plantas (Fig. 4).

Considerando-se que o consumo de folhas por adultos
de diferentes espécies de crisomelideos depende da espécie
vegetal servidacomo alimento, Hohmann & Carvalho (1989)
estimaram que o consumo médio de folhas de feijéo por
Diabrotica speciosa (Germ.) foi de 0,70 cm?por dia, podendo
atingir ototal de 10,32 cm? até o final do estagio adulto. Para
Cerotoma arcuata tingomariana (Bechyné) Heineck &
Coeseuil (1995) determinaram que o consumo meédio didrio
defolhade sojafoi de 0,88 cnm?, sendo esse valor o dobro do
observado por Gonzalez et al. (1982) para C. fascialis
alimentadas com folhas defeijoeiro.

A duragdo média das etapas de desenvolvimento foram:
V3 (primeirafolhatrifoliolada): oito dias; V4 (terceirafolha
trifoliolada): quatorze dias; R6 (floracéo): vinte e dias, R7
(formacgéo de vagens): vinte dias e R8 (enchimento de
vagens): vinte e dois dias.

Célculodo Nivel de Dano Econdmico. A partir dosvalores
calculados das varidveis do modelo matemético para a
determinacdo da densidade populacional de C.
tingomarianus equivalente ao NDE em cada etapa de
desenvolvimento das plantas de feijoeiro cv. Pérola (Tabela
2), foram elaboradas as curvas de regressdo do nimero de
insetos capturados/ metro linear em funcéo da variagdo do
quociente C,/C, (Fig. 5). Pode-se observar que aetapaR8 foi
a que apresentou maiores valores de NDE em func¢éo da
relagéo C,/C, confirmando a tolerancia ao desfolhamento
nesta fase (pelo menos até 66%), mesmo em fungéo apenas
dasvariaveisecondmicas. JaasetapasV 3 e R6 apresentaram
0s menores valores de NDE, dentro da relacdo de custos,
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Figura4. Consumofoliar médio (1,23 cm 0,07) deadultos
de C. tingomarianus em plantas de feijoeiro cv. Pérola. Rio
Branco AC, 2001.

quando comparadas com as demais etapas de
desenvolvimento, mostrando-se sensiveis a pequenos
aumentos de populacdes dos insetos desfolhadores e
conseqientemente requerendo maior investimento na
aplicac&o de medidas de controle da praga.

De acordo com a definicdo de nivel de dano econdémico
de Stern et al. (1959), os val ores da densidade popul acional
de C. tingomarianus (P), equivalentes arelagdo do custo do
tratamento, e obtidos pelas equagdes de regresséo (Fig. 5),
sugerem que os valores populacionais que indicam o nivel
decontroleou nivel de agéo paraapragadevem ser bem mais
baixos que os de “P’, para que 0 dano econdmico ndo sgja
atingido.

No estado do Acre, nos trés ultimos anos, no calculo do
custo de producéo dacv. Perolaarelagdo C,/C, tem variado
em torno de 80. Atribuindo-se esse valor ao modelo, o
equivaente populacional de NDE (nimero de vaquinhas)
calculado por planta para cada etapa de desenvol vimento do
feijoeiro Pérola, foi de: 0,13 paraV3; 0,33 paraVV4; 0,34 para

Tabela2. Valores cal culados das varidvei s do model 0o mateméti co paraadeterminacéo do NDE de C. tingomarianus para
cada etapa de desenvolvimento da culturadefeijoeiro cv. Pérola

Etapas de desenvolvimento

Varidveis

V3 V4 R6 R7 R8
L 676,7 2058,1 3426,0 7078,0 11.486,6
F 9,84 17,22 11,07 24,60 27,10
N 1.545,80 1.465,00 1.464,80 1.693,90 1.602,40
B -0,002417 -0,002351 0,001098 -0,002180 0,001251
a 0,587884 0,471086 0,400855 0,709561 0,34916139

L = areafoliar produzida por metro linear da culturano estégio (cm?); F = quantidade de folha consumida pela praga (cm?); N = producdo
esperadaem kg/hasem desfolha; aeb = respectivamente, coeficientesdavaridvel (niveisde desfolha) de primeiro e segundo grau daequagéo
de regressdo da perdade produtividade em funcéo dos niveis de desfolha; V3 = primeirafolhatrifoliolada; V4 = terceirafolhatrifoliolada;
R6 = florag&o; R7 = formag&o de vagens e R8 = enchimento de vagens
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N

V3Y =0,0000256262X _+ 0,013203468X + 0,1625479 R’ = 0,99
V4'Y =0,0000833998X_ + 0,032819962X + 0,18311377 R2 =099
R6 Y = 0,0000056505X _+ 0,040521511X + 0,22423791 IB =0,99
R7'Y =0,0000545967X _+ 0,032540337X + 1,5435334 R_= 0,99
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Figura5. Curvasde regresséo do nimero de vaquinhas C.
tingomarianus adultas/metro linear, ajustado para o nivel
equivalente ao custo do tratamento em funcéo davariacéo da
relaco do valor do custo daaplicacdo deinseticida/ha (C,) e
vaordokgdofeijéo (C)). RioBranco, AC, 2001. V3=primeira
folhatrifoliolada; V4 =terceirafolhatrifoliolada; R6 = floragéo;
R7 =formag&o de vagens e R8 = enchimento de vagens

R6; 0,45 paraR7 e 1,34 paraR8.

Esses resultados est@o abaixo dos valores relatados na
literatura para o nivel de acdo de crisomelideos desfolhadores
defeijoeiro. Durante asetapasV3einicio de V4, Magadhdes &
Carvaho (1988) determinaram um adois adultos de Cerotoma
sp. e mais de dois adultos de Diabrotica speciosa (Ger.) por
planta, respectivamente, como nivel de acdo destes
crisomelideos. ParaGonzalez et al. (1982) o nivel deagéo para
adultos de C. fascialis e D. balteata/planta de feijoeiro foi de
quatro.

A discrepanciaentres osresultados obtidos e ostraba hos
citados podem estar rel acionados com as diferentes respostas
de produc&o em funcdo do desfolhamento, paraos diferentes
cultivares de feijoeiro. Outro aspecto a ser considerado €
gue na metodol ogia dos trabal hos citados para comparagdo
dos resultados, ndo foram utilizadas varidveis econémicas
gue determinam o nivel de agéo, restringindo-se somente ao
estudo darelagéo entre a perda de produtividade em fungdo
do nimero de insetos desfolhadores. Os baixos valores do
NDE de C. tingomarianus obtidos para a cv. Pérola,
confirmam que a cultivar é sensivel ao desfolhamento em
todas as etapas de desenvol vimento, principa mente quando
arelagdo entre o custo da aplicagdo do tratamento (C,) e 0
custo do kg do feijao dessacultivar (C,) for menor ouigual a
100 (Fig. 5). Deve ser levado em considerac&o ainda, que o
método de remocéo artificial dasfolhas podeter influenciado
de certa forma, nesses valores, uma vez que as perfuragdes
das folhas causadas pela fitofagia de crisomelideos ndo é
total, permitindo que a regido ndo consumida das folhas
continuem fotosintéticamente ativas. Além disso, permitem,
quando a desfolha se localiza na parte superior das plantas,
gue aluz solar incida nas folhas localizadas no ter¢go médio

Fazolin & Estrela

das plantas, sendo estas, segundo Chagas et al. (1979),
determinantes na produgdo dos gréos.

De acordo com os resultados obtidos concluiu-se que a
estimativa do nivel de dano econdbmico para C.
tingomarianus em plantas de feijdo cv. Pérola, pode ser
realizada a partir do modelo matemético proposto por
Ruesink (1975) e que os valores do NDE de C.
tingomarianus para a cv. Pérola estdo abaixo do nivel de
acdo de outros crisomelideos desfolhadores de outras
cultivaresdefeijdo comum.

Literatura Citada

Chagas, J.M., Vieira, C., Maestri, M. & A.A. Cardoso.
1979. Resposta de duas variedades de feijéo
(Phaseolus vulgaris L.) ao desfolhamento artificial.
Ciénc. Cult. 31: 683-687.

Fazolin,M. & T.C.A. Gomes. 1993. Dinamicapopulaciona
de Cerotoma tingomarianus Bechyné em caupi e
puerariaem Rio Branco, Acre. An. Soc. Entomol. Brasil
22: 491-495.

Gonzalez, R., C. Cardona. & A.V. Schoonhoven. 1982.
Evaluacion de los danos causados en frijol por larvay
adultos de los crisomelidos Diabrotica balteata e
Cerotomafacialis. Turrialba4: 433-439.

Headley, J.C. 1972. Economics of agricultural pest control.
Ann. Rev. Entomoal. 17: 273-286.

Heineck, M.A. & E. Corseuil. 1995. Ciclo vital econsumo
alimentar de adultos de Cerotoma tingomarianus
Bechyné (Coleoptera: Chrysomelidae) em soja An.
Soc. Entomol. 24: 579-586.

Hohmann, C.L.& S.M. deCarvalho. 1989. Pragas e seu
controle, p. 217-246. In IAPAR, O feij&o no Parana
Fundacéo I nstituto Agrondmico do Parang, Londrina,
PR.

Jones, L.H. 1971. Adaptative responses to temperature
in dwarf french beans, Phaseolus vulgaris L. Ann.
Bot. 35: 581-596.

McCarl, B.A. 1981. Economics of integrated pest
management: Aninterpretivereview of theliterature.
Oregon Agric. Exp. Stn. Spec. Rep. 636, 142p.

Magalhédes, B.P. & S.M. Carvalho. 1988. Insetos
associadosacultura, p.573-589. In M.J.0. Zimmerman,
M. Rocha & T. Yamada (eds), Cultura do feijoeiro:
Fatores que afetam a produtividade. Piracicaba,
Associacdo Brasileira para Pesquisa da Potassa e do
Fosfato, 589p.

Moura, G. de & J.A. Costa. 1981. Acimulo de matéria
seca em resposta ao desfol hamento na soja. Rev. Setor
Ci. Agr. 3: 47-61.



September - October 2004

Munford, J.D. & G.A. Norton. 1984. Economicsof decision
making in pest management. Ann. Rev. Entomol. 29:
157-174.

Nakano, O., S. Silveira Neto & R.A. Zucchi. 1981.
Entomol ogia econdémica. S&o Paulo, Ceres, 314p.

Norgaard, R.B. 1976. The economics of improving
pesticide use. Ann. Rev. Entomol. 21: 45-60.

Pedigo, L.P., S.H. Hutchins & L.G. Higley. 1986.
Economic injury levels in theory and practice. Ann.
Rev. Entomol. 31: 341-68.

Pissaia, A. & J.A. Costa. 1981. Influéncia de
desfolhamentos artificiais sobre o rendimento de gréos
e seus componentes, em duas cultivares de soja. Pesq.
Agrop. Brasileira. 16: 507-516.

Portes, T.A. de. 1996. Ecofisiologia, p.101-137. In R.S.
Araujo, Cultura do feijoeiro comum no Brasil,
Piracicaba, POTAFOS, 326p.

Ruesink, W.G. 1975. Analysis and modeling in pest
management, p. 372. In R.L. Metecalf & W.H.
Luckmann (eds.), Introduction to insect pest
management. New York, J. Wiley, 587p.

Santos, J.B.dos& M.L. Gavinales. 1998. Botanica, p. 56-

Neotropical Entomology 33(5)

637

81.InC. Vieira, JPJ. deTrazilbo & A. Borém, Feijéo:
Aspectos gerais e culturano estado de Minas. Vigosa,
UFV, 385p.

Scott, A.J. & T.M. Knott. 1974. A Cluster analysis method
for grouping means in the analysis of variance.
Biometrics 30: 507-512.

Stern, V.M. 1973. Economic thresholds. Ann. Rev.
Entomol. 18: 259-80.

Stern, V.M., R.F. Smith, V.D.R. Bosch & K.S. Hagen. 1959.
Theintegrated control concept. Hilgardia 29: 81-101.

Stone, J.P. & L.P. Pedigo. 1972. Development and
economic injury level of the green cloverworm on
soybean in lowa. J. Econ. Entomol. 65: 197-201.

Valério, C.R.,M .J.B. Andradede& D.F. Ferreira. 1999.
Comportamento das cultivaresdefeijao Aporé, Carioca
e Pérola em diferentes populacdes de plantas e
espacamentosentrelinhas. Ci. Agrotecnol. 23: 515-528.

Wilcken, C.F., R.C.B. Moraes, M.L. Haddad & J.R.P.
Parra. 1998. Técnica de medi¢édo de é&rea foliar
consumida por insetos através de digitalizador de
imagens. Sci. Agric. 55: 218-221.

Received 17/08/03. Accepted 10/03/04.




