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RESUMO

BARROS, Emerson Cristi de, D.Sc. Universidade Federal de Vigosa, fevereiro
de 2010. Impacto e fatores determinantes de pragas em Phaseolus
vulgaris. Orientador: Marcelo Coutinho Picango. Coorientadores: Anténio
Alberto da Silva, Leandro Bacci e Jodo Carlos Cardoso Galvao.

Os objetivos deste trabalho foram determinar os componentes criticos e
os fatores chave de perdas na cultura do feijoeiro (Phaseolus vulgaris) e
identificar os fatores que determinam o ataque de pragas a esta cultura. Para
tanto, foram realizados cultivos de feijao nas épocas de primavera-verao,
verao-outono e inverno-primavera em plantio direto e convencional nos anos
agricolas de 2005/2006 e 2006/2007 em Coimbra, MG. Durante os cultivos
monitoraram-se as perdas nos componentes de producdo do feijoeiro e as
densidades de insetos praga, de inimigos naturais e de artropodes detritivoros.
Os componentes criticos de perdas foram as flores, vagens e o6vulos. Os
fatores chave de perdas foram o abortamento de flores e a ma formacao de
vagens e ovulos. As perdas por abortamento de flores estiveram associadas ao

ataque de Bemisia tabaci, Caliothrips phaseoli, Empoasca kraemeri e

Frankliniella occidentalis. As perdas por ma formacao das vagens estiveram
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associadas ao ataque B. tabaci, Cerotoma arcuatus e Diabrotica speciosa. Ja
as perdas por ma formacdo de 6vulos estiveram associadas ao ataque de
Thrips tabaci. Os fatores determinantes do ataque de insetos praga ao feijoeiro
foram as épocas de cultivo, sistemas de plantio, os elementos climaticos, o
estadio fenoldgico das plantas e os inimigos naturais. Os elementos climaticos
que influenciaram a intensidade de ataque de insetos praga ao feijoeiro foram
as chuvas, a temperatura do ar e o fotoperiodo. Os inimigos naturais, cujas
densidades estiveram associadas a intensidade de ataque de insetos praga ao
feijoeiro, foram o parasitdéide Encarsia sp., os predadores aranhas, Calosoma
sp., formigas, Geocoris sp., Nabis sp. e Orius incidiosus. Os insetos detritivoros
Collembolla influenciaram positivamente as populagdes de aranhas, formigas e

Calosoma sp.
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ABSTRACT

BARROS, Emerson Cristi de, D.Sc. Universidade Federal de Vigosa, February,
2010. Impact and determinants factors of pests attack in Phaseolus
vulgaris. Adviser: Marcelo Coutinho Picanco. Co-advisers: Anténio Alberto da
Silva, Leandro Bacci and Jodo Carlos Cardoso Galvao.

The aim of this work were to determine the critical yield components and
key factors of yield losses on common bean (Phaseolus vulgaris) and identify
the factors that determine pest attack in this culture. The bean crops was
cultivated in three growing seasons, the spring-summer, summer-autumn and
winter-spring arranged in two planting system, no-tillage and conventional. The
experiment was carried out at the experimental field of UFV located in Coimbra,
MG over 2005/2006 and 2006/2007. Losses in yield components and densities
of insect pests, natural enemies and detritivores were monitored during
experimental period. The critical components of losses were flowers, pods and
ovules. The key factors was incomplete formation of pods, flower and ovule
abortion. The flower abortion was associated with the pest attacks of Bemisia

tabaci, Caliothrips phaseoli, Empoasca kraemeri and Frankliniella occidentalis.

The incomplete formation of pods was correlated with the pest densities of B.
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tabaci, Cerotoma arcuatus and Diabrotica speciosa. . The period of highest
attack of Thrips tabaci was associated with ovule abortion. The growing
seasons, planting system, climatic elements, developmental stage of plants and
natural enemies were determinants factors of pest attacks. The climatic
elements rainfall, temperature and photoperiod influenced the seasonality and
pests densities. The natural enemies, whose densities were associated with the
densities of pests were Encarsia sp., spiders, Calosoma sp., Ants, Nabis sp.
and Orius incidiosus. Collembolla positively influenced the populations of

spiders, ants and Calosoma sp.



INTRODUCAO GERAL

O feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) é cultivado em mais de 100 paises,
com area plantada de 28 milhdes de hectares, producdo de 20,4 milhdes de
toneladas e produtividade de 729 kg ha™ (FAO 2008). Aproximadamente 60%
da producdo mundial esta localizada no Brasil, india, China, Myanmar, México,
Estados Unidos e Uganda. O Brasil € o maior produtor, a area plantada no pais
€ de 4,1 milhdes de hectares com produgao anual de 3,6 milhdes de toneladas
e produtividade de 850 kg ha™ (IBGE 2009).

A cultura do feijao tem grande importancia social, pois gera renda para a
agricultura familiar e contribui para a fixagdo do homem no campo (Yokoyama
2002). Os pequenos produtores sdo responsaveis por 67% da producgéo
brasileira (Conab 2009) e o feijoeiro exerce papel importante na alimentagao
humana no pais por ser rico em proteinas, com teores variando de 22,3 a
36,2% (Gomes Jr. et. al. 2005).

O feijoeiro é plantado em trés épocas: "época das aguas" ou primavera-
verao, "época da seca" ou verdo-outono e inverno-primavera ou inverno. No
cultivo de primavera-verao a semeadura ocorre de outubro-novembro e o maior
problema da cultura nesta época € o risco de ocorréncia de chuvas na colheita.
Nos cultivos de verao-outono e de inverno-primavera a semeadura ocorre de

fevereiro a margo e de julho a agosto, respectivamente (Vieira & Vieira 1995) e
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0 maior problema da cultura € o estresse hidrico nas fases fenoldgicas de
maior exigéncia de agua como a de floragdo, formagdo de vagens e
enchimento de graos (Meireles et al. 2003).

O feijoeiro pode ser cultivado tanto no sistema convencional como em
plantio direto. Até a década de 1980, predominou no Brasil o sistema de
preparo convencional (Albuquerque et al. 1995). Atualmente, o plantio direto
tem-se destacado por ser uma pratica de conservagéo dos solos (Fernandes
1997, Quintela 2001). No sistema convencional, a semeadura € realizada apods
aracao e gradagem da area. O revolvimento do solo causa degradacao e perda
de suas condigdes fisicas. Por outro lado, no plantio direto, a semeadura é
realizada no sulco do plantio sob manejo de residuos vegetais. Esse sistema
esta associado a baixa mobilizagado do solo, adicdo de adubos e corretivos na
camada superficial, bem como a manutencdo dos residuos culturais na
superficie, promovendo o acumulo de matéria organica (Campos et al. 1995,
Bayer & Mielniczuk 1997, Franchini et al. 2000). Além disso, esse sistema tem
reduzido a degradacéo e perdas de fertilidade do solo (Carpenedo & Mielniczuk
1990, Debarba & Amado 1997), com menor perda de agua por evaporagao
(Salton & Mielniczuk 1995).

Entre os principais problemas fitossanitarios no cultivo do feijoeiro, esta
o ataque de pragas (Moura 2005). Essas espécies de pragas podem ser
agrupadas em guildas de acordo com o seu habito alimentar em insetos
sugadores de seiva, os desfolhadores e os que se alimentam do conteudo
celular. As principais espécies praga sugadoras de seiva sao a cigarrinha verde
Empoasca kraemeri (Ross & Moore) (Hemiptera: Cicadellidae) e a mosca
branca Bemisia tabaci (Genn.) (Hemiptera: Aleyrodidae) (Nault & Rodrigues

1985, Picanco et al. 2001). As principais pragas desfolhadoras séo as
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vaquinhas Cerotoma arcuatus (Oliver) e Diabrotica speciosa (Germar)
(Coleoptera: Chrysomelidae) (Cardona et al. 1982, Ventura et al. 2001). Ja os
principais sugadores de células sdo os tripes Caliothrips phaseoli (Hood),
Frankliniella occidentalis (Pergande) e Thrips tabaci (Lind.) (Thysanoptera:
Thripidae) (Picanco et al. 2001).

Os adultos e ninfas de E. kraemeri sugam a seiva e injetam toxinas no
sistema vascular da planta. Fato que causa desorganizagao e granulagao das
células e obstrugédo dos vasos condutores de seiva (Ospina 1980, Nielsen et al.
1999, Moura 2005, Moura et al. 2007), o que faz com que a folhas fiquem
retorcidas e amarelas (Nakano et al. 2002, Pirone et al. 2002). Este ataque
reduz o crescimento das plantas e pode causar perdas de até 40% na
produtividade da cultura (Pirone et al. 2002, Moura 2005, Moura et al. 2007). E.
kraemeri, durante seu desenvolvimento, passa pelas fases de ovo, ninfa e
adulto. Os adultos tém coloracédo verde, 3 mm de comprimento e vivem cerca
de 38 dias. A fémea oviposita cerca de 123 ovos endofiticamente ao longo das
nervuras foliares. Os periodos de pré-oviposi¢cao e de incubagao dos ovos sao
trés e sete dias, respectivamente. Os ovos sdo esverdeados e possuem 0,7
mm de comprimento por 0,3 mm de largura. As ninfas sdo verde-claras,
possuem de 3 a 5 mm de comprimento e se movimentam lateralmente. A fase
ninfal dura cerca de oito dias e, durante este estadio, o inseto passa por cinco
instares (Leite Filho & Ramalho 1979).

Os adultos e ninfas da mosca branca B. tabaci podem causar 100% de
perdas na produtividade do feijoeiro devido a sucgado da seiva, introducédo de
toxinas no sistema vascular das plantas e transmissdo do virus do mosaico
dourado (VMDF) (Faria et al. 1994, Jesus et al. 2009). Os adultos da mosca

branca podem ser encontrados até 7 km do foco de infestacédo e, geralmente,
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voam a cerca de 3 a 4 m de altura. As fémeas possuem 0,9 mm de
comprimento, enquanto que os machos 0,8 mm. Dependendo da planta
hospedeira, uma fémea pode ovipositar, na face abaxial da folha, entre 30 a
400 ovos. Os ovos ficam presos por um pedunculo curto, apresentam
coloragao amarela, formato de péra e medem de 0,2 a 0,3 mm. O periodo de
incubac&do dos ovos varia de 5 a 7 dias. Dos ovos, eclodem as ninfas de 1°
instar que s&o translucidas, medem 0,3 mm de comprimento e locomovem-se
na folha por algumas horas. Durante este tempo, as ninfas de mosca branca
examinam o tecido vegetal, escolhendo o local mais adequado para sua
fixagdo. As ninfas de 2° e 3° instar sdo sésseis e translucidas, medem em torno
de 0,4 e 0,5 mm e possuem formato oval ou oval-alongado. As ninfas de 4°
instar sao inicialmente achatadas e translucidas e posteriormente tornam-se
opacas e cerosas, medindo 0,6 mm de comprimento. O ultimo estadio do 4 °
instar, também chamado de “Pupa”, apresenta ocelos (olhos) e pigmentacao
amarelo-esbranquicada do adulto. A duracédo dessa fase é de 4 a 8 dias e os
insetos nao se alimentam. A duracao da fase de ovo a fase adulta €, em média,
de 20-26 dias, podendo variar com as condi¢des climaticas (Martin 1999).

Os danos causados pelas vaquinhas C. arcuatus e D. speciosa ao
feijoeiro sdo devido ao ataque de suas larvas e de seus adultos. As larvas
alimentam-se das raizes e nddulos nitrificadores (Cardona et al. 1982, Teixeira
et al. 1996), diminuindo o estande de plantas e limitando a fixagdo do nitrogénio
atmosférico (Layton & Boethel 1987). Em altas infestagdes, causam danos as
sementes, diminuindo a emergéncia das plantulas (Nava et al. 2003). Ja na
fase adulta, essas pragas atacam a parte aérea, consumindo cotilédones,
folhas e érgaos reprodutivos. Além disso, tanto as larvas como os adultos, ao

se alimentarem, podem transmitir microorganismos fitopatogénicos, como os
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fungos do género Fusarium e virus do mosaico severo do caupi (Salas et al.
1999, Nava 2003). Os adultos destes besouros medem de 5 a 6 mm de
comprimento, alimentam de folhas novas e vivem em torno de 50 dias. Cada
fémea de D. speciosa pode produzir mais de 2000 ovos, enquanto que C.
arcuatus chega a produzir acima de 400 ovos. A oviposi¢cédo é feita no solo
préximo a base das plantas. Seus ovos sao brancos hialinos, bem pequenos e
demoram 5-6 dias para eclodirem. As larvas sdo brancas, passam por trés
instares e podem alcancar até 10 mm de comprimento durante todo o periodo
larval de 10-11 dias. A fase de pupa ocorre no solo e dura em torno de 13-15
dias. A duragdo média do periodo larva-adulto é em torno de 30 dias
(Bitencourt 2008).

Os danos provocados pelos tripes ao feijoeiro sdo decorrentes do ataque
das ninfas e dos adultos as folhas, flores e vagens. Nos 6rgados atacados,
surgem pontos necrosados resultantes da entrada de ar nos tecidos nos quais
os tripes se alimentaram (Abate et al. 1996, Hoddle et al. 2006). Ataques
severos deste grupo de pragas causam secamento das folhas, atrofiamento e
queda prematura de brotos foliares, botdes florais e vagens (Jiménez et al.
2000, Suris & Plana 2001, Cardona et al. 2009). Os adultos de tripes séo
insetos pequenos (1 mm de comprimento), corpo alongado, com coloragéo
amarelo-claro a preto e asas franjadas tipicas. As fémeas vivem 12 a 17 dias e
pde em média cerca de trinta ovos, apds um periodo de alimentagao de alguns
dias. Os ovos sao brancos, possuem a forma eliptica, sdo ovipostos em tecidos
tenros da planta como folhas e flores e apds quatro dias eclodem as ninfas. As
ninfas sdo mais claras que os adultos, medem 1 mm de comprimento, n&o
possuem asas e passam por dois estadios ninfais. Ao fim de 10 a 14 dias, as

ninfas caem no solo e enterram-se a poucos centimetros de profundidade,
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passando por dois estadios de desenvolvimento: pré-pupa (2 dias) e de pupa (4
a 7 dias) sem se alimentar. Ocasionalmente, os tripes podem empupar na parte
aérea da planta. O ciclo de vida pode estar completo em 10 a 20 dias, podendo
variar com as condi¢des climaticas. Altas temperaturas e poucas chuvas sao
fatores que favorecem o aumento populacional dos tripes (Mound & Marullo,
1996).

Devido a importdncia do ataque de insetos ao feijoeiro, torna-se
necessario a elaboragédo de programas mais eficientes para o manejo integrado
dessas pragas. Para elaboracdo destes programas, é primordial o
conhecimento dos fatores que influenciam o ataque de pragas. Fatores estes
que devem ser manipulados de forma a reduzir as perdas causadas pelas
pragas a cultura. Os principais fatores que influenciam o ataque de pragas as
plantas sdo os elementos climaticos, os inimigos naturais, a planta hospedeira
e 0 manejo da cultura. Os elementos climaticos influenciam as populagdes de
insetos praga de forma direta e indireta. Entre os efeitos diretos, temos a
influéncia na sobrevivéncia, reprodugdo, crescimento, desenvolvimento,
alimentagao, comportamento e migragdo dos insetos praga (Horowitz et al.
1986, Pereira 2002, Schoonhoven et al. 2005, Xu et al. 2009). Ja os efeitos
indiretos ocorrem devido a influéncia dos elementos climaticos na comunidade
de artropodes antagonistas as pragas e em caracteristicas fisioldgicas e
morfolégicas de suas plantas hospedeiras (Castelo Branco 1992, Hopkins &
Memmott 2003, Bacci 2006).

Entre as caracteristicas da planta hospedeira que podem influenciar o
ataque de insetos fitéfagos esta a fase fenoldgica da cultura. A fase fenolégica
pode influenciar os insetos fitéfagos devido as modificagcdes morfologicas e

quimicas que a planta passa durante seu desenvolvimento. Entre as mudancas
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morfologicas no desenvolvimento das plantas e que afetam as populagbes de
insetos tem-se o surgimento de flores e frutos na fase reprodutiva das plantas
0s quais sao fonte de alimento de alto valor nutritivo a estes artropodes.
Também o crescimento e desenvolvimento das plantas pode alterar a producéo
de nutrientes e aleloquimicos os quais podem alterar o crescimento,
desenvolvimento, sobrevivéncia, reproducdo e comportamento dos insetos
(Lawton & Schroder 1977, Fernandes & Price 1988, Awmack & Leather 2002,
Campos et al. 2003, Araujo & Santos 2009).

O revolvimento do solo pela aragdo e gradagem inerentes ao sistema
convencional de plantio € considerado impactante sobre os artropodes que tem
pelo menos parte de seu ciclo no solo (Stinner & House 1990, Hammond &
Stinner 1999, Hesler & Berg 2003). Portanto, tem se verificado que tanto os
artrépodes praga como 0s inimigos naurais que tem fase no solo tem maiores
populagdes no plantio direto do que no convencional (Gregory & Musick 1976).
Outro efeito do plantio direto sobre a comunidade de artrépodes é a palhada
que recobre o solo. Tem-se verificado que esta palhada serve de alimento para
artropodes detritivoros que servem de alimento alternativo para inimigos
naturais (Paine 1980, Carpenter et al. 1985, Kladivko 2001, Pereira 2006).

Uma das ferramentas que pode ser usada nos estudos de impacto do
ataque das pragas sobre os componentes de produgao das culturas € a tabela
de vida das culturas. Este instrumento foi adaptado inicialmente por Harcourt
(1970) de tabelas de vida com populagdes de animais para estudo das perdas
na fase vegetativa da cultura do repolho. Posteriormente, Chandler (1984)
desenvolveu uma tabela de vida para o feijoeiro dividindo as perdas em trés
sequéncias: a primeira para estudo da mortalidade de plantas, a segunda para

estudo das perdas de flores e frutos e a terceira para estudo das perdas de
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ovulos, graos e sementes. Finalmente, Picang¢o (1992) desenvolveu um modelo
de tabela de vida das culturas que possibilitou o calculo das perdas em termos
de produtividade por unidade de area para cada componente de producado da
cultura. Este modelo possibilitou a determinagdo do componente critico e dos
fatores de perdas. O componente critico de perdas é aquele que determina o
total de perdas na producao da cultura. Ja o fator chave de perdas é aquele de
maior importancia relativa no componente critico de perdas (Picangco &
Marquini 1999, Chandler 1984, Della Lucia et al. 1984, Barrigossi et al. 1988,
Picango 1992, Costa et al. 1993, Bacci 2003).

Outras ferramentas que podem ser utilizadas nos estudos de perdas
causadas pelas pragas as culturas, bem como, dos fatores determinantes de
seu ataque, estdo as técnicas multivariadas. Nos estudos de perdas, estas
técnicas possibilitam correlacionar as perdas no componente critico com o
ataque de pragas indiretas. Ja nos estudos dos fatores determinantes do seu
ataque, elas possibilitam o estudo da influéncia de fatores qualitativos e
quantitativos sobre as densidades de pragas (Gauch 1982, Manly 1994). Entre
as técnicas multivariadas estao a analise de redundancia (RDA) e a analise de
trilha.

O (RDA) é uma analise multivariada que detecta padrdes de distribuicao
linear da espécie contra um gradiente do meio, que sao apresentados como
vetores da origem do diagrama de ordenagao, quando significativo (Prado et al.
2002). Nessa analise, uma matriz de variaveis explicativas € utilizada para
quantificar a variagdo em uma matriz de variaveis resposta (Ter Braak 1987,
1988). A RDA tem sido usada em estudos ecolégicos como biomonitoramento,
estudos de impacto ambiental e geoprocessamento (Sanchez-Ramirez et al.

2007, Potvin et al. 2007).



Ja a analise de trilha tem sido utilizada em estudos de modelos
biolégicos complexos que envolvem varias variaveis dependentes (Li 1975,
Mitchell 1993, Eubanks 2001, Bacci 2006). Esta analise pode ser utilizada para
identificar e quantificar as interagcdes diretas e indiretas entre a densidade
populacional das pragas, seus inimigos naturais e os elementos climaticos
(Mitchell 1993, Sokal & Rohlf 1995).

Assim, devido a escassez de conhecimentos sobre o impacto do ataque
de pragas sobre os componentes de produgcdo do feijoeiro e dos fatores
determinantes do seu ataque nesta cultura, esta pesquisa tem como objetivos:
i) estudar os componentes criticos e os fatores chave de perdas na cultura do
feijao em dois sistemas de plantio e trés épocas de cultivo e ii) determinar os
efeitos da fenologia do feijoeiro, dos elementos climaticos, inimigos naturais,

sistemas e épocas de plantio na variagédo sazonal de populagdes de insetos

praga.
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FATORES CHAVE DE PERDAS NOS COMPONENTES DE PRODUCAO DE
Phaseolus vulgaris

Resumo - O amplo conhecimento dos componentes e fatores criticos de perdas
e a sua relagdo com o ataque de pragas € importante para o estabelecimento
de taticas e estratégias de controle destas. Assim, esse trabalho objetivou
identificar e quantificar os fatores de perda e sua importancia relativa, e
relacionando-os com a flutuagdo populacional de pragas nas épocas e
sistemas de plantio utilizados na cultura do feijoeiro. Os dados para a
construcdo das tabelas de vida ecoldgica da cultura foram coletados em
Coimbra, MG, nos anos agricolas 2005/2006 e 2006/2007. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado com cinco repeti¢des. Semanalmente
foram monitorados os numeros de plantas mortas e suas causas de
mortalidade. Ao final do cultivo, foram coletadas 20 plantas/parcela nas quais
foram avaliadas os numeros de flores/planta, vagens/plantas, évulos/vagem,
graos/vagem e a produtividade. Também foram avaliados os fatores de perdas
em cada componente de producdo. A partir destes dados, foram
confeccionadas tabela de vida ecoldgica da cultura para cada época e sistema
de plantio. Para a avaliagdo da abundancia de pragas foram realizadas
amostragens semanais de insetos praga nas parcelas experimentais. A
produtividade e as perdas totais nos componentes de producdo do feijoeiro
variaram entre as épocas de cultivo e anos agricolas. Nao se detectou o efeito
entre o plantio direto e convencional sobre estas duas variaveis. As maiores
produtividades em 2005/2006 ocorreram no cultivo de verdo-outono e, em

2006/2007, nos cultivos de verao-outono e inverno-primavera. Verificou-se que
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a medida que aumentaram as perdas totais ocorrem diminuicdo da
produtividade. No ano de 2005/2006 n&do foram detectadas diferencgas
significativas nas perdas em fungdo das épocas de cultivo. J& no ano de
2006/2007 as perdas foram maiores no cultivo de primavera-verdo. O
componente critico de perdas no cultivo de primavera-verao foram flores e
vagens em 2005/2006 e ovulos em 2006/2007. Ja a flor foi o componente
critico nos cultivos de verao-outono e inverno-primavera. Os fatores chave de
perdas foram o abortamento de flores e a ma formagao de vagens e 6vulos. As
perdas por abortamento de flores estiveram associadas ao ataque de Bemisia
tabaci, Caliothrips phaseoli, Empoaca kraemeri e Frankliniella occidentalis. As
perdas por ma formagao das vagens estiveram associadas ao ataque B. tabaci,
Cerotoma arcuatus e Diabrotica speciosa. Ja as perdas por ma formagao de
ovulos estiveram associadas ao ataque de Thrips tabaci.

Palavras-chave: Feijoeiro, tabela de vida de culturas, componente critico de

perdas, fatores chave de perdas, pragas do feijoeiro.
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KEY FACTORS OF LOSSES IN YIELD COMPONENTS OF THE Phaseolus
vulgaris

Abstract - The knowledge about yield components and key factors and its
relationship with pest attack are important for establishment of pest control
tactics and strategies. Thus, this study aimed to identify and quantify the key
factors and their relative importance, correlating them with the population
dynamics of pest in three growing seasons and two planting systems. The data
were collected in Coimbra, MG, in the agricultural years of 2005/2006 and
2006/2007. A completely randomized design with five replications was used.
The plant mortality,the causes of plant mortality and pest abundance were
monitored weekly. The data of each crop season and planting system were
submitted to the crops life table methodology. The yield and yield components
were evaluated in each planting dates, planting system and growing seasons.
There was no effect between non-tillage and conventional tillage. The highest
yield occurred in 2005/2006 in the crop season of summer-autumn, in
2006/2007 on summer-autumn and winter-spring. It was found negative

relationship between total of losses and crop yield.
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In the year 2005/2006 were not found differences in yield losses among thoses
growing seasons. In the year 2006/2007 the yield losses were higer in the
cultivation of spring-summer than others crops seasons. The critical component
of yield losses in spring-summer on crops of 2005/2006 were flowers and pods
and 2006/2007 was ovule. Flowers were the critical components in summer-
autumn and winter-spring season. The key factors were incomplete formation of
pods, flower and ovule abortion. Flower abortion was associated with the attack
of Bemisia tabaci, Caliothrips phaseoli, Empoaca kraemeri, and Frankliniella
occidentalis. Incomplete formation of pods was correlated with B. tabaci,
Cerotoma arcuatus and Diabrotica speciosa. Likewise, Thrips tabaci densities
were associated with ovule abortation.

Key words: Common bean, Crop life table, critical component of yield loss, key

factors, pest attacks.
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1. INTRODUCAO

O feijao (Phaceolus vugaris L.) € a principal fonte proteica de origem
vegetal da populagao brasileira, pois ocupa no pais area de 4,1 milhdes de
hectares e produz anualmente 3,6 milhdes de toneladas. A produtividade média
brasileira é baixa cerca de 850 kg ha' (IBGE 2009), j4 que o potencial
produtivo da cultura é acima de 4.000 kg ha™ (Vieira et al. 1999). Diversos
fatores contribuem para esta situagcao, dentre eles o ataque de pragas. Estas
pragas podem ser diretas e indiretas. As pragas diretas atacam o produto
comercializado enquanto que as indiretas atacam outras partes da planta
afetando, assim, indiretamente a produtividade da cultura. As pragas mais
importantes do feijoeiro no campo sdo as indiretas (Singh & Emden 1979,
Vieira 1988, Picango & Marquini 1999, Picanco et al. 2001).

As pragas indiretas mais importantes do feijoeiro sdo os insetos
desfolhadores, os sugadores de seiva e os sugadores de células. Entre os
desfolhadores, as espécies mais importantes sdo as vaquinhas Diabrotica
speciosa (Germar) e Cerotoma arcuatus Olivier (Coleoptera: Chrysomelidae).

Os adultos destes insetos causam desfolha nas plantas enquanto suas larvas
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atacam as raizes. Entre os sugadores de seiva, as espécies mais importantes
sdo a cigarrinha verde Empoasca kraemeri Ross & Moore (Hemiptera:
Cicadellidae) e a mosca branca Bemisia tabaci (Genn.) (Hemiptera:
Aleyrodidae). Ja entre os sugadores de células, as espécies mais importantes
sdo os tripes Caliothrips phaseoli (Hood), Frankliniella occidentalis (Pergande)
e Thrips tabaci Lind. (Thysanoptera: Thrypidae). Estas pragas podem reduzir a
produtividade do feijoeiro devido ao seu ataque causar abortamento de flores e
ma formacéo de vagens e ovulos (Silva et al. 2002, 2003, Quintela 2004).

O feijoeiro é cultivado em trés épocas: primavera-verao, verdo-outono e
inverno-primavera. O cultivo de primavera-verao € conhecido como “feijao das
aguas” e nele a semeadura ocorre de outubro a novembro. Nesta época, o
produtor pode ter problemas no plantio e na colheita devido a grande
ocorréncia de chuvas. O cultivo de verdo-outono é conhecido como “feijao da
seca” e nele a semeadura é realizada de fevereiro a margo. Neste cultivo
normalmente o fator limitante € a baixa ocorréncia de chuvas na fase
vegetativa das plantas. No cultivo de inverno-primavera, o plantio ocorre nos
meses de junho a agosto e nele ha a necessidade de uso de irrigagao devido a
baixa pluviosidade (Vieira et. al. 1998).

O cultivo do feijoeiro pode ser realizado tanto em sistema de plantio
direto como em plantio convencional. No plantio direto antes da semeadura, é
realizada a aplicagcdo de herbicidas para dessecamento da area, ficando a
palhada como cobertura do solo. Apds o dessecamento da area, € realizado o
plantio sem realizacdo de preparo do solo. Enquanto que no plantio
convencional o solo é revolvido devido a realizacdo de aracdo e gradagem

antes do plantio (Freddi et al. 2005).
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Uma das ferramentas que pode ser utilizada na avaliacdo das perdas
nos componentes de produgdo das culturas sao as tabelas de vida. Picango
(1992) desenvolveu um modelo de tabela de vida de culturas adaptado do
modelo de Morris & Miller (1954) para populagdes animais, que permite a
identificacdo e quantificacdo das perdas nos componentes de producdo da
cultura. Neste modelo, é possivel determinar o componente critico e o fator
chave de perdas. O componente critico de perdas € aquele que determina o
total de perdas nos componentes de produgao da cultura. Ja o fator chave de
perdas € aquele de maior importancia relativa no componente critico de perdas.
Dessa forma, a tabela de vida das culturas permite a identificacdo e
quantificacdo das causas de perdas na produgao, possibilitando a busca de
alternativas que possam minimiza-las (Harcourt 1970, Leite et al. 1996, Picancgo
et al. 1997, 1998).

Assim, este trabalho teve por objetivo identificar os componentes criticos
e os fatores chave de perdas do feijoeiro em cultivos de primavera-verao,

verao-outono e inverno-primavera em plantio direto e convencional.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Condicdes Experimentais

Este trabalho foi realizado na Estacdo Experimental da Universidade
Federal de Vigosa em Coimbra, MG, num Argissolo Vermelho-Amarelo
distrofico, fase terrago, de textura argilosa, nos anos agricolas 2005/2006 e
2006/2007. O cultivar utilizado foi o Ouro vermelho do grupo vermelho, de
habito de crescimento indeterminado (tipo Il) e ciclo de 85 dias. Na adubagéao,
foi usado 250 kg ha™' da mistura de N, P,Os e K,O na proporcédo de 8:28:16. O
espacamento foi de 0,5 m entre fileiras foram semeadas 12 sementes por
metro de fileira, totalizando 240 mil planta ha™. Na area experimental, foram
realizadas praticas normais de cultivo conforme Vieira et al. (2006). Foram
realizadas irrigagdes semanais por aspersao até os 60 dias apdés o plantio
conforme Silveira & Stone (1998). No feijoeiro cultivado em plantio direto, a
dessecacao das plantas daninhas foi realizada 20 dias antes do plantio com a
mistura dos herbicidas glyphosate + 2,4-D (1440 + 670 g.ha™"). J& no feijoeiro
cultivado em plantio convencional, dois dias antes do plantio, foram realizadas

uma aragao e duas gradagens.
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O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com cinco
repeticdes. A parcela experimental foi constituida por area util de 144 m? (12 x
12 m), sendo separadas uma das outras por area de 2 m de largura. O feijoeiro
foi plantado no sistema convencional e em plantio direto em cultivos de
primavera-verdo, verdo-outono e inverno-primavera. No ano agricola
2005/2006, o cultivo de inverno-primavera foi realizado de 09/08 a 10/11/2005,
o de primavera-verdo, de 12/11/2005 a 15/02/2006 e o de verdo-outono, de
12/02 a 10/05/2006. Ja no ano agricola 2006/2007, o cultivo de inverno-
primavera foi realizado de 28/06 a 08/10/2006, o de primavera-verédo, de

27/11/2006 a 15/02/2007 e o de verao-outono, de 09/03 a 25/06/2007.

2.2. Construcédo e andlise das tabelas de vida para a cultura

Para confeccdo da tabela de vida ecologica do feijoeiro, foram
monitorados semanalmente os numeros e causas de mortalidade de plantas
(Picancgo et al. 1997, Picanco et al. 1998).

Ao final do cultivo, foram coletadas vinte plantas/parcela, as quais foram
levadas para laboratério. Nestas plantas, avaliaram-se os numeros de
flores/planta, vagens/plantas, évulos/vagem e graos/vagem. Também foram
avaliadas as causas de perdas em cada um destes componentes de producao
da cultura (Barrigossi et al. 1988).

Foi confeccionada tabela de vida para a cultura em cada parcela
experimental conforme metodologia desenvolvida por Picango (1992), contendo
0s seguintes componentes:

x = componente de producao da cultura (plantas, flores, vagens, évulos, graos
totais e graos na colheita).

Lx = Produtividade potencial (kg ha™) no inicio de cada x.
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dxF = Fator causador de perdas na produtividade da cultura (kg ha™).
dx = Estimativa de perdas na produtividade (kg ha™).

100gx = Perdas ndo acumulativas (%).

100rx = Perdas acumulativas (%).

Para tanto, foi realizada a estimativa da produtividade potencial (kg ha™)
para cada componente de produgao utilizando-se as seguintes formulas:
Lx (plantas) =PI x FI/PI x Ov/Vg x Pgr;

Lx (flores) = Plc x FI/PI x Ov/Vg x Pgr;

Lx (vagem) = Plc x Vgi/PI x Ov/Vg x Pgr;

Lx (6vulos) = Plc x Vg./Pl x Ov/Vg x Pgr;

Lx (graos totais) = Plc x Vg./Pl x Gr./Vg x Pgr;

Lx (graos colhidos) = Plc x Vg. /Pl x Gr./Vg x Pgr, sendo que:
Pl = numero de plantas/ha no inicio do cultivo.

FI/PI = numero total de flores/planta;

Pgr = peso médio do grdo em kg;

Plc = numero de plantas/ha na colheita;

Ov/Vg = numero médio de évulos por vagem;

Vg: /Pl = nUmero médio de vagens formadas/planta;
Vg. /Pl = numero médio de vagens/planta na colheita;
Gri/Vg = numero médio de graos formados/vagem;
Gr/ Vg = numero médio de graos colhidos/vagem;

Os graos colhidos em cada parcela foram secos em estufa com
ventilacdo forcada de ar, a 105 + 3°C por 24 horas, e pesados (Brasil 1992).
Foram determinadas as produtividades do feijoeiro por parcela (kg/ha) com o
teor de agua corrigida para 13% de umidade. Foram calculadas as médias e

erros-padrao da produtividade e da percentagem total de perdas acumulativas
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para cada tratamento. Estes resultados foram submetidos a analise de
variancia e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey
a p<0,05. Foram representadas tabelas de vida somente para os fatores em
estudo que afetaram estas caracteristicas. Foi realizada analise de regresséo
simples da produtividade em fungao das perdas totais a p <0,05 para verificar a
relagao entre estas variaveis.

Foram calculados os fatores de perdas totais (K) e parciais (k) para os
componentes de producdo (, Picango 1992, Leite et al. 1996, Picanco et al.
1997, Picanco et al. 1998), onde:

k =1og(100gx) e K=} k.

Foram realizadas analises de regressao linear simples dos fatores
parciais de perdas em funcao do fator total de perdas a p<0,05. Foi
considerado como componente critico de perdas aquele com maior coeficiente
angular com base no intervalo de confianga deste coeficiente a 95% de
probabilidade (Podoler & Rogers 1975, Picancgo et al. 1997).

Se no componente critico existiu apenas uma causa de perdas, esta foi
o fator chave. Entretanto, se neste componente de producao existiu mais de
uma causa de perdas, a determinagao do fator chave foi realizada adotando-se
o0 mesmo procedimento empregado na determinagdo do componente critico de
perdas (Podoler & Rogers 1975, Picango 1992).

Durante os cultivos, foi monitorada semanalmente as densidades de
adultos das pragas indiretas Bemisia tabaci, C. arcuatus, C. phaseoli, D.
speciosa, E. kraemeri, F. occidentalis e T. tabaci em cada parcela experimental
para determinacao do efeito destas pragas sobre as perdas nos componentes
criticos de produgdo da cultura. Para tanto, cinco plantas selecionadas ao

acaso foram batidas em bandeja (35 cm de comprimento x 30 cm de largura x
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5 cm de profundidade) e contados os numeros de adultos dos insetos (Moura
2005). As perdas nos componentes criticos de produgdo e as densidades
médias das pragas indiretas em cada parcela experimental foram submetidas a
analise de redundancia (RDA) usando-se o programa Canoco 3.1 (Ter Braak &
Smilauer 1998). Nesta analise, as densidades das pragas foram as variaveis
independentes e as perdas, as variaveis dependentes. A significancia do
diagrama do RDA foi obtida usando a permutagao de Monte Carlo testada pelo
teste F a p<0,05. O grafico de ordenagao “biplot” gerado por esta analise foi
confeccionado usando-se o programa Canodraw 3.0. Neste grafico, os
gradientes de reposta foram representados por vetores com origem no ponto
central dos dois eixos do diagrama de ordenacdo. Neste diagrama o
comprimento dos vetores é proporcional a importancia da variavel. Variaveis
com correlagado positiva possuem vetores com mesma diregdo e sentido. Ja
variaveis com correlacdo negativa possuem vetores com mesma diregdo e
sentido contrario, sendo que quando o angulo entre os vetores é de 90° as

variaveis nao possuem correlagao.
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3. RESULTADOS

Verificou-se efeito significativo das épocas de cultivo e dos anos
agricolas na produtividade e nas perdas totais nos componentes de produgéo.
Nao se detectou efeito significativo do plantio direto e convencional nas perdas
e produtividades do feijoeiro (Tabela 1). As maiores produtividades em
2005/2006 ocorreram no cultivo de verdo-outono e em 2006/2007 nos cultivos
de verao-outono e inverno-primavera (Tabela 1). Em 2005/2006, no feijoeiro
em plantio convencional, ndo foram detectadas diferengas significativas das
perdas em funcdo da época de cultivo. Em 2005/2006, no sistema de plantio
direto, e em 2006/2007, nos dois sistemas de cultivo, as maiores perdas
ocorreram no cultivo de primavera-verdo. Comparando-se os anos agricolas,
verificou-se que foram maiores as perdas no cultivo de inverno-primavera em
2005/2006 do que em 2006/2007 (Tabela 1). Foi significativa (F=5,81 e
p=0,037) a regressao linear simples das produtividades em fungcado das perdas
totais, sendo que o coeficiente angular deste modelo foi negativo. Assim, a
medida que aumentaram as perdas totais, ocorreu diminui¢do da produtividade

(Figura 1).
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SO foram observadas mortalidade de plantas em fase vegetativa,
sobretudo na fase inicial de seu desenvolvimento. Os fatores de mortalidade de
plantas foram o ataque dos insetos Agrotis ipsilon (Hufnagel) (Lepidoptera:
Noctuidae), Atta sexdens rubropilosa (Forel) (Hymenoptera: Formicidae),
Diabrotica speciosa (Oliver) (Coleoptera: Chrysomelidae), Elasmopalpus
lignosellus (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) e Gryllus assimilis (Fabr.)
(Orthoptera: Gryllidae); os fungos Fusarium oxysporum (Schlecht) e Sclerotium
rolfsii (Sacc); pisoteio e viroses (Tabelas 2, 3 e 4).

O fator de perdas de flores foi o seu abortamento. Para as vagens e
ovulos o fator de perdas foi a ma formagdo. Para os gréos, os fatores de
perdas foram o ataque de Acanthoscelides obtectus (Say) (Coleoptera:
Bruchidae), Etiella zinckenella (Treits.) (Lepidoptera: Pyralidae), fungos € ma
formagao (Tabelas 2, 3 e 4).

A. ipsilon e G. assimilis causaram mortalidade devido ao roletamento
das plantulas na regido do coleto. Ja as larvas de D. speciosa provocaram a
morte de plantas devido ao ataque as suas raizes. Enquanto que as lagartas
de E. lignosellus causaram morte de plantas devido ao broqueamento do caule
em sua regiao basal. A. sexdens causou morte de plantas devido ao corte de
todas as suas folhas. O fungo F. oxysporum provocou a morte de plantas
devido ao apodrecimento do caule e S. Rolfsii, pelo apodrecimento das raizes.
A morte de plantas por pisoteio foi causada pela movimentagcdo de pessoas na
area para realizagdo das praticas culturais. As perdas provocadas por A.
obtectus e E. zinckenella foram devido ao broqueamento dos gréos. A ma
formagao foi provocada pelo enchimento deficiente do grdao e as perdas

causadas por fungos foram devido ao apodrecimento da semente. Os passaros
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causaram mortalidade de plantas ao se alimentarem das plantulas nos estagios
iniciais de desenvolvimento.

No cultivo de primavera-verdo, os componentes de produgédo cujas
curvas de perdas apresentaram os maiores coeficientes angulares, foram as
flores e as vagens em 2005/2006 e, os 6vulos em 2006/2007. Ja nos cultivos
de verdo-outono e de inverno-primavera a flor foi o componente de producéao
cuja curva de perdas apresentou o maior coeficiente angular (Tabela 5). Como
0 unico fator de perdas de évulos e vagens foi a ma formacao e para flores o
abortamento (Tabelas 2, 3 e 4), estes foram considerados os fatores chave de
perdas.

O modelo de RDA entre as densidades das pragas indiretas e as perdas
nos componentes criticos de producgao foi significativo (F= 8,81; p = 0,002 e
499 permutacgdes). Este modelo explicou cerca de 53% da relagéao entre estas
variaveis. As densidades de D. speciosa e C. arcuatus se correlacionaram
positivamente com perdas por ma formagao de vagens. As densidades de E.
kraemeri, F. occidentalis e C. phaseoli se correlacionaram positivamente com
as perdas por abortamento de flores. As densidades de T. tabaci se
correlacionaram positivamente com as perdas por ma formagao de évulos. Ja
as densidades de B. tabaci se correlacionaram positivamente com as perdas

por ma formagao de vagens e o abortamento de flores (Figura 2).

31



Tabela 1. Produtividades e porcentagem de perdas (média * erro padrao) do feijoeiro em fungao de épocas e sistemas de cultivo nos

anos agricolas 2005/2006 e 2006/2007. Coimbra, MG.

Epoca de cultivo

Verao-outono
Inverno-primavera
Primavera-verao

Produtividade (kg/ha)*

Plantio convencional

Plantio direto

2008,23 + 105,46 aAa
1057,66 + 46,61 aBp
823,16 + 328,16 aBa

(2005/2006)

2472,41 + 163,56 aAa
1260,54 + 116,53 aBp
1131,04 + 88,25 aBa

Verao-outono
Inverno-primavera
Primavera-verao

2060,16 + 140,10 aAa
2020,98 *+ 297,39 aAa
1020,78 + 157,98 aBa

(2006/2007)

1752,83 + 268,12 aAB
2197,47 + 194,52 aAa
832,78 + 87,10 aBa

Perdas totais (%)*

(2005/2006)
Verao-outono 64,28 £ 2,81 aAa 67,33 £ 1,84 aBa
Inverno-primavera 61,33 £ 2,21 aAa 63,96 + 0,56 aCa
Primavera-verao 67,67 £ 4,93 aAa 70,34 £ 1,68 aAa
(2006/2007)

Verao-outono
Inverno-primavera
Primavera-verao

58,01 + 3,42 aBa.
49,19 + 3,38 aBp
72,86 + 3,67 aAa.

64,53 + 3,38 aBa
52,71 + 3,43 aCp
78,73 £ 2,80 aAa.

* As médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha (para comparagao entre o plantio direto e convencional), maiuscula na
coluna (para comparacao entre épocas de cultivo), ou do alfabeto grego (para comparacgao entre anos agricolas na mesma época e
sistema de cultivo) ndo diferem, entre si, pelo teste Tukey a p<0,05.
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Tabela 2. Tabela de vida do feijoeiro em cultivos de primavera-verao nos anos agricolas 2005/2006 e 2006/2007. Coimbra, MG.

X dxF 2005/2006 2006/2007
Lx dx 100gx  100rx k Lx dx 100gx 100rx k
PI 3345,47+701,26 94,96+58,68 284 284 00125  4010,47+568,31 182,0858,92 454 454 0,0202
A. ipsilon 0,51%0,52 0,02 0,02 0,0001 13,44+16,12 0,34 0,34 0,0015
D. speciosa 39,09+22,49 117 1,17  0,0051 75,36+35,16 188 1,88 0,0082
E. lignosellus 0,00£0,00 0,00 0,00 0,0000 0,913+0,91 0,02 0,02 0,000
A. sexdens 19,10£10,92 0,57 0,57 0,0025 34,05+13,94 085 085 0,0037
F. oxysporum 34,73+43,75 1,04 1,04 0,0045 9,74%5,10 024 024 0,0011
G. assimilis 0,67+0,56 0,02 0,02 0,0001 59,42+22,63 148 1,48 0,0065
S. rolfsii 0,00+0,00 0,00 0,00 0,0000 1,0410,67 0,03 0,03 0,0001
Viroses 0,450,48 0,01 0,01 0,0001 0,00+0,00 0,00 0,00 0,0000
FI Abortamento 3250,514676,74  1114,04+42443 3427 33,30 0,1823  3828,39+534,71 1147,924¢212,27 29,98 28,62 0,1548
Vg Ma formacdo 2136,47+489,55  751,71+186,01 3518 22,47 0,1883  2680,48+396,91 54512+194,02 20,34 13,59 0,0987
Ov Ma formacdo 1384,75+336,19 84,85+20,03 6,13 41,39 0,0275  2135,35+410,42 1016,08+292,09 47,58 53,24 0,2805
GIT 1299,90+321,10 258,06+87,93 19,85 7,71  0,0961 1119,27+149,33 192,49+45 42 17,20 4,80 0,0820
A. obtectus 3,62+2,11 028 011 0,0012 0,00+0,00 0,00 0,00 0,0000
E. zinckenella 102,19+35,48 786 3,05 0,0356 40,34215,71 3,60 1,01 00159
Fungos 27,30+13,58 210 0,82 0,0092 0,00+0,00 0,00 0,00 0,0000
Ma formacdo 124,95+36,77 9,61 3,73 0,0439 152,14129,70 13,59 3,79 0,0635
GrC 1041,85£254,02  2303,62¢49805 68,86 0,61 926,78+128,169 3083,69+532,45 76,89 0,74

No cabecgalho: x= componentes de produgéo da cultura (Pl = plantas, FI= flores, Vg= vagens, Ov= 6vulos, GrT = gréos totais e GrC =
graos colhidos. dxF= causas de perdas. Lx= Produtividade potencial (kg/ha) no inicio de cada x. dx= Perdas na produtividade (kg/ha) em
cada x. 100gx= Perdas ndo acumulativas (%). 100rx= Perdas acumulativas (%). k = -log [1- (100gx/100)].
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Tabela 3. Tabela de vida do feijoeiro em cultivos de verao-outono nos anos agricolas 2005/2006 e 2006/2007. Coimbra, MG.

X dxF 2005/2006 2006/2007
Lx dx 100gx 100rx k Lx dx 100gx 100rx k
PI 6702,33£692,57 427,29+230,07 6.38 6,38 00286 5113,65t736,33  59,48+17,17 116 116 0,0051
A. ipsilon 5,2304+3,46 0,08 0,08 0,0003 9,02+3,52 0,18 0,18 0,0008
D. speciosa 12,702+8,17 0,19 0,19 0,0008 14,99+7,00 029 029 0,0013
E. lignosellus 2,4589+2 42 0,04 0,04 0,0002 4,75+2,38 0,09 0,09 0,0004
A. sexdens 16,669+10,02 025 0,25 0,0011 26,24+10,87 0,51 0,51 0,0022
F. oxysporum 5,466613,76 0,08 0,08 0,0004 0,00£0,00 0,00 0,00 0,0000
G. assimilis 15,51413,26 0,23 0,23 0,0010 2,20+1,49 0,04 0,04 0,0002
Danos mecanicos 0,00+0,00 0,00 0,00 0,0000 0,33+0,46 0,01 0,01 3x10°
S. rolfsii 448,95+283,66 6,70 6,70 0,0301 0,32+0,46 0,01 0,01 3x10°
Viroses 0,00+0,00 0,00 0,00 0,0000 1,631,46 0,03 0,03 0,0001
FI  Abortamento 6275,05+764,61 2813,7+418,15 4484 4198 02584 5054,17+730,58  1816,23+286,80 3594 3552 01934
Vg Ma formacdo 3461,31+413,22 509,12+157,128 1471 7.60 00691 3237,94+54497  683,38+253,30 2111 13,36 0.1030
Ov Mé formacao 2952,19+303,13 284,68+62,11 064 4405 0,0440 2554,56+320,83  257,29+68,05 10,07 49,96 0,0461
GrT 2667,51+255,58 427,19+110,24 16,01 6737 00758 2297,27+280,89  390,77+98,03 17,01 7,64 0,0810
E. zinckenella 142,37+48,06 534 212 0,0238 141,03+48,50 6,14 276 0,0275
Fungos 28,724+7,788 1,08 0,43 0,0047 10,1243,21 0,44 0,20 0,0019
Ma formacao 256,09+54,38 9,60 3,82 0,0438 239,62+46,33 10,43 4,69 0,0478
GrC 2240,32+169,71 4462+563.79 66,57 063 19064921429  3207,16%566,14 62,72 0,56

No cabecalho: x= componentes de producéo da cultura (Pl = plantas, Fl= flores, Vg= vagens, Ov= évulos, GrT = graos totais e GrC =
graos colhidos. dxF= causas de perdas. Lx= Produtividade potencial (kg/ha) no inicio de cada x. dx= Perdas na produtividade (kg/ha) em
cada x. 100gx= Perdas nao acumulativas (%). 100rx= Perdas acumulativas (%). k = -log [1- (100gx/100)].

34



Tabela 4. Tabela de vida do feijoeiro em cultivos de inverno-primavera nos anos agricolas 2005/2006 e 2006/2007. Coimbra, MG.

X dxF 2005/2006 2006/2007
Lx dx 100gx  100rx k Lx dx 100gx 100rx k
P 2945,70+£192,31 42,1618,45 1,43 1,43 0,0063 4409,98+660,06 23,10+8,10 0,52 0,52 0,0023
A. ipsilon 1,36+1,15 0,05 0,05 0,0002 0,60+0,43 0,01 0,01 0,0001
D. speciosa 3,714£3,52 0,13 0,13 0,0005 3,72+2,20 0,08 0,08 0,0004
A. sexdens 26,79+6,34 0,91 0,91 0,0040 10,1745,06 0,23 0,23 0,0010
F. oxysporum 0,84+0,50 0,03 0,03 0,0001 1,7611,14 0,04 0,04 0,0002
G. assimilis 0,3110,29 0,01 0,01  0,0000 3,28+1,24 0,07 0,07 0,0003
Danos mecanicos 0,36+0,34 0,01 0,01 0,0001 0,00£0,00 0,00 0,00 0,0000
S. rolfsii 0,74+0,76 0,03 0,03 0,0001 3,75+2,47 0,09 0,09 0,0004
Viroses 8,76+2,83 0,30 0,30 0,0013 0,00£0,00 0,00 0,00 0,0000
FI  Abortamento 2903,54+191,74 1468,41£142,57 50,57 49,85 0,3060 4386,88+656,52 1216,61+393,85 27,73 27,59 0,1411
Vg Ma formagao 1435,12+182,76 192,13+114,71 13,39 6,52 0,0624 3170,27+367,63  87,92+50,63 277 1,99 0,0122
Ov Ma formagao 1242,99+84,25 75,09+11,53 6,04 2,55 0,0271 3082,35+360,11 636,99+108,84 20,67 14,44 0,1005
GrT 1167,90+£75,86 134,15+23,78 11,49 4,55 0,0530 2445,36+282,11 336,14+71,50 13,75 7,62 0,0642
E. zinckenella 5,55+5,31 0,48 0,19 0,0021 17,9314,86 0,73 0,41 0,0032
Fungos 7,68+7,45 0,66 0,26 0,0029 22,00+11,47 0,90 0,50 0,0039
Ma formacgao 120,92+22,91 10,35 4,11 0,0475 296,21+55,17 12,11 6,72 0,0561
GrC 1033,75468,75 1851,35+311,98 62,85 0,51 2109,23+240,53 2300,76+497,34 52,17 0,39

No cabecgalho: x= componentes de produgéo da cultura (Pl = plantas, FI= flores, Vg= vagens, Ov= 6vulos, GrT = gréos totais e GrC =
graos colhidos. dxF= causas de perdas. Lx= Produtividade potencial (kg/ha) no inicio de cada x. dx= Perdas na produtividade (kg/ha) em
cada x. 100gx= Perdas ndo acumulativas (%). 100rx= Perdas acumulativas (%). k = -log [1- (100gx/100)].
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Tabela 5. Componentes criticos de perdas na producdo do feijoeiro em trés épocas de cultivo nos anos agricolas 2005/2006 e
2006/2007. Coimbra, MG.

Componentes de producdo 2005/2006 2006/2007
b ICgs p b ICos p
Cultivos de primavera-verao
Plantas 0,02 4x107-0,04 p=0,02 0,03 0,02-0,05 p=0,01
Flores 0,41 0,28-0,53 p<0,01 0,26 0,20-0,33 p<0,01
Vagens 0,38 0,28-0,48 p<0,01 0,19 0,10-0,30 p<0,01
Ovulos 0,05 0,03-0,07 p<0,01 0,45 0,37-0,52 p<0,01
Graos 0,14 0,10-0,18 p<0,01 006 0,04-0,08 p<0,01
Cultivos de verao-outono
Plantas 0,09 0,02-0,16 p=0,02 0,01 0,01-0,02 p=0,01
Flores 0,56 0,47-0,64 p<0,01 0,49 0,39-0,59 p<0,01
Vagens 0,15 0,10-0,20 p<0,01 0,24 0,16-0,31 p<0,01
Ovulos 0,09 0,07-0,12 p<0,01 0,11 0,08-0,15 p<0,01
Graos 0,11 0,07-0,15 p<0,01 0,15 0,08-0,21 p<0,01
Cultivos de inverno-primavera

Plantas 0,01 0,01-0,02 p=0,02 0,01 3x107-0,01 p=0,02
Flores 0,72 0,63-0,82 p<0,01 0,43 0,34-0,52 p<0,01
Vagens 0,12 0,03-0,21 p<0,01 0,04 0,00-0,07 p<0,01
Ovulos 0,06 0,05-0,07 p<0,01 0,30 0,24-0,37 p<0,01
Graos 0,08 0,07-0,09 p<0,01 0,22 0,13-0,30 p<0,01

No cabegalho: b = coeficiente angular da regressao linear simples e ICgs5 = intervalo de confianga do coeficiente angular a 95% de probabilidade.
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Figura 1. Relacdo entre as perdas totais nos componentes de produgdo e a
produtividade do feijoeiro. Coimbra, MG. 2005-2007.
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Figura 2. Diagrama de ordenac&o da analise de redundancia (RDA) do efeito

das pragas indiretas nas perdas nos componentes criticos de produgdo do

feijoeiro. F= 8,82; p=0,002 e 499 permutagdes. O primeiro e segundo eixos

contribuiram com 28,77 e 23,64% de explicagdo da variancia total. O

comprimento dos vetores é proporcional a importancia da variavel. Variaveis

com correlacdo positiva possuem vetores com mesma direcdo e sentido.

Variaveis com correlagdo negativa possuem vetores com mesma diregao e

sentido contrario. Quando o angulo entre os vetores é de 90° as variaveis nao

sao correlacionadas.
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4. DISCUSSAO

As maiores produtividades foram obtidas nos cultivos de verdo-outono
seguidas das observadas na época de inverno-primavera. As maiores perdas
totais ocorreram nos cultivos de primavera-verdo. Verificou-se que quanto
maiores foram as perdas totais menor foi a produtividade do feijoeiro.

Condigdes como altas precipitacbes pluviométricas e temperaturas
encontradas na época de primavera-verao podem provocar perdas nos
componentes de produgdo do feijoeiro, visto que essa planta é bastante
sensivel ao excesso de umidade do solo, como também a altas temperaturas
(Doorenbos & Kassan 1979). Assim, maiores produtividades foram alcangadas
através do manejo adequado da irrigacdo aliado a chuvas esparsas e
temperaturas amenas das épocas de verdao-outono e inverno-primavera
(Silveira & Stone 1998).

Nao foi observado diferencas na produtividade e perdas nos

componentes de producao em fungao dos sistemas de plantio. A manutencao
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de residuos culturais na superficie do solo no plantio direto proporciona maior
eficiéncia na manutencao da umidade disponivel sob condicbes de baixa
precipitacado e aumento de fertilidade, devido a melhoria das condicdes fisicas,
quimicas e biolégicas no solo (Moody et al. 1961, Santos et al. 1995).
Entretanto, o sistema de plantio direto depende da quantidade, qualidade,
uniformidade e a relacdo C/N da palhada que influenciam no maior tempo de
permanéncia da cobertura vegetal refletindo em protecéao contra ao excesso de
chuvas e reteng¢ao de umidade do solo por mais tempo culminando em maiores
rendimentos de gréos. Por isso, como neste trabalho, varios autores também
nao observaram diferengas na produtividade entre os sistemas de plantio
trabalhando com a cultura do feijoeiro (Nakagawa et al. 2003, Nunes et al.
2007, Oliveira et al. 2003) possivelmente, devido ao manejo adequado da
irrigacao e da adubacgao.

O componente critico de perdas na época de primavera-verao foram os
componentes de flor, vagens e oévulos e nos cultivos de verdo-outono e
inverno-primavera a flor. O periodo critico do feijoeiro comega 15 dias antes da
floracao até o enchimento de grao, periodo no qual se a cultura for exposta a
condicbes de extremas de altas precipitacdes pluviométricas e temperaturas
estarao sujeitas a queda na produtividade (Vieira et al. 2006).

As causas de perdas no componente dvulos foram a nao fecundagéao, no
componente flor, o seu abortamento, e, vagens, a ma formacao. Essas perdas

normalmente atingem cerca de 50 a 70% das perdas totais (Hoffmann Jr. et al.
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2007), sendo influenciadas, por condigdes estremas de temperaturas, chuvas e
manejo inadequado da adubacgao, pragas e doencas (Ventimiglia et al. 1999,
Hao et al. 2002, Reitz 2009, Hochwender et al. 2003). As plantas respondem
ao ataque de pragas ajustando seus componentes, como a altura de plantas,
numero de flores, frutos, dvulos e sementes (Stephenson 1980, Lee & Bazzaz
1986, Gorchov 1988). Além disso, a herbivoria pode reduzir a resisténcia das
plantas ao déficit hidrico, diminuir a translocacdo de fotoassimilados para os
orgaos reprodutivos, induzir a produgdo de acido abscisico e etileno,
ocasionando a abscisao de varias partes das plantas.

Nesse sentido, a ma formacao de vagens coincide com o maior ataque
de D. speciosa e C. arcuatus. Os danos provocados pelo ataque de larvas
desses insetos a raizes e nddulos reduzem a resisténcia das plantas ao
estresse hidrico (Cardona et al. 1982, Teixeira et al. 1996) e a taxa de fixagao
do nitrogénio atmosférico em até 45% (Layton & Boethel 1987). Os adultos
ainda podem comprometer a producao de fotoassimilados, através da reducao
da area fotossintética (Salles 2000, Marques et al. 1999), culminando em
reducao da translocagao de fotoassimilados para os 6rgaos reprodutivos.

As densidades dos sugadores de seiva B. tabaci correlacionam
positivamente com o abortamento de flores e ma formagdo de vagens e E.
kraemeri, com o abortamento de flores. E. kraemeri, ao se alimentar, consome
o conteudo das células do floema (Backus & Hunter 1989, Kabrick & Backus

1990, Pirone et al. 2002), introduz toxinas no tecido vascular, ocasionando

41



hipertrofia e colapso das células cambiais (Pirone et al. 2002, Ecale & Backus
1995), comprometendo, assim, o transporte de fotoassimilados as diversas
partes das plantas, incluindo as raizes, gemas e 6rgaos reprodutivos.

A mosca-branca compromete a translocacao de fotoassimilados para as
partes da planta devido a ingestdo de grandes quantidades de seiva (Byrne &
Miller 1990), transmissdo do virus do mosaico dourado (VMDF) (Galvez &
Morales 1989), além da alteragdo da morfologia dos cloroplastos, tecidos do
floema e células adjacentes ao parénquima, devido a injecao de toxinas (Faria
et al. 1996). Plantas severamente atacada por esses sugadores tornam-se
mais sensiveis ao déficit hidrico, devido a redugao do crescimento das raizes
(Flinn et al. 1990).

Os tripes F. ocidentalis e C. phaseoli correlacionaram com o
abortamento de flores e T. tabacci com a ma formacéo dos 6vulos. Os tripes
atacam diretamente as flores, causando a destruicao de botdes florais e ma
formagdo dos frutos (Ananthakrishnan 2003, Parella et al. 1990), além de
comprometer a produgédo e translocacdo de fotoassimilados para os 6rgaos
reprodutivos da planta devido a ingestdo de seiva e redugcdo de area

fotossintética.
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5. CONCLUSOES

O sistema de plantio ndo influencia nas perdas nos componentes de
producao e na produtividade do feijoeiro.

Na época de primavera-verao ocorrem as maiores perdas e menores
produtividades sendo a menos propicia para o cultivo da cultura.

Os componentes criticos de perdas sdo as flores, vagens e 6vulos. Os
fatores chave de perdas sdao o abortamento de flores e a ma formacao de
vagens e 6vulos.

As perdas por abortamento de flores sdo devido ao ataque de B. tabaci,
C. phaseoli, E. kraemeri e F. occidentalis. As perdas por ma formagédo das
vagens estdo associadas aos danos provocados pelo ataque de B. tabaci, C.
arcuatus e D. speciosa. Ja o ataque de T. tabaci provocam perdas por ma

formacéao de ovulos.
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FATORES DETERMINANTES DO ATAQUE DE PRAGAS AO FEIJOEIRO

RESUMO - O conhecimento dos fatores que determinam o ataque de pragas €
essencial na elaboracéo de estratégias e taticas do manejo de controle. Assim,
objetivou-se estudar o efeito da fenologia do feijoeiro, dos elementos
climaticos, sistemas e épocas de plantio na variacdo sazonal de populacdes de
pragas do feijoeiro. A cultura foi plantada em plantio direto e convencional em
cultivos de primavera-verao, verao-outono e inverno-primavera. No periodo
experimental avaliaram-se semanalmente os estadios fenologicos da planta e
as densidades das pragas, de seus inimigos naturais e dos insetos detritivoros
no dossel do feijoeiro. Os elementos climaticos foram monitorados diariamente
por uma estacdo meteoroldgica instalada no local. Verificaram-se que as
densidades de insetos praga foram influenciadas pelas épocas de cultivo,
elementos climaticos, estadio fenoldgigo das plantas e populagbes de inimigos
naturais. As maiores densidades de Cerotoma arcuatus, Diabrotica speciosa e
Frankiniella occidentalis ocorreram nos cultivos de primavera-verdo e em
plantas no estadio de formagdo e enchimento de vagens. As maiores
intensidades de ataque de Bemisia tabaci, Empoaca kraemeri e Thrips tabaci

ocorreram nos cultivos de inverno-primavera e em plantas em floracédo. Ja as
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maiores densidades de Caliothrips phaseoli ocorreram nos cultivos de verao-
outono e em plantas no estadio vegetativo. Os elementos climaticos que
influenciaram a intensidade de ataque de insetos praga ao feijoeiro foram as
chuvas, a temperatura do ar e o fotoperiodo. Os inimigos naturais que cujas
densidades estiveram associadas a intensidade de ataque de insetos praga ao
feijoeiro foram o parasitdide Encarsia sp. e os predadores aranhas, Calosoma
sp., formigas, Geocoris sp., Nabis sp. e Orius incidiosus. Os insetos detritivoros
Collembolla influenciaram positivamente as populagdes de aranhas, formigas e
Calosoma sp.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, épocas de cultivo, estadio fenoldgico,
elementos climaticos, insetos desfolhadores, insetos sugadores.
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DETERMINANTS FACTORS OF PEST ATTACK IN COMMON BEANS

ABSTRACT — The Knowledge of factors which determine insect pest attack is
essential to developing strategies and tactics for management and pest control.
So, this work aimed to study the effect of plant growth stages, climatic
elements, planting systems, and seasonal variation of pest populations. The
crop was planted in no-tilage and conventional systems in spring-summer,
summer-autumn and winter-spring. In the experimental period were evaluated
weekly plant growth stages, pests densities, natural enemies and detritivores
insects. The climatic elements were monitored daily by a meteorological station
installed on site. The insect pest densities were influenced by cropping season,
climatic elements, plant phenology and natural enemy populations. The highest
densities of Cerotoma arcuatus, Diabrotica speciosa and Frankiniella
occidentalis occurred in spring-summer in plants at pod-fill stage. Higher attack
intensities of Bemisia tabaci, Empoaca kraemeri and Thrips tabaci occurred in
winter-spring at flower stage. The highest densities of Caliothrips phaseoli
occurred in summer-autumn at plants in vegetative stage. The climatic elements
rainfall, air temperature and photoperiod influenced the densities of insect
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pests. The natural enemies whose densities were associated with intensity of
insect pests attack were the Encarsia sp., Geocoris sp., spiders, Calosoma sp.,
ants, Nabis sp. and Orius incidiosus. Collembolla positively influenced the
populations of spiders, ants and Calosoma sp.

Key words: Phaseolus vulgaris, cropping season, growth stage, climatic

elements, defoliators, sucking insects.
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1. INTRODUCAO

Recentes estudos tém-se dedicado a investigar o papel dos
componentes do agroecossistema sobre a abundancia de insetos fitéfagos. O
conhecimento das forgas que regulam a dindmica populacional desses
organismos resulta em importantes implicagdes para estudos de dinamica de
populagdes e para o desenvolvimento de eficientes sistemas de manejo de
pragas (Furlong et al. 2004, Naranjo & Ellsworth 2005, Bacci 2006). Dentre
estes componentes, o0s elementos climaticos, os inimigos naturais, as
caracteristicas da planta hospedeira e 0 manejo da cultura estdo entre os mais
importantes.

A sazonalidade climatica € o fator que mais influencia a comunidade de
insetos fitéfagos (Dixon et al. 1987, Risch 1987, Pons et al. 1993, Debaraj &
Singh 1996, Dixon 1998, Tang et al. 1999). Os elementos climaticos podem
afetar direta ou indiretamente a abundancia destes organismos. Entre as
possiveis acdes diretas esta a acdo do fotoperiodo afetando a diapausa; das
chuvas como fator de mortalidade de ovos, larvas e ninfas; e da temperatura do

ar afetando o desenvolvimento e a reproducéo (Pereira 2002, Xu et al. 2009,
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Horowitz 1986, Schoonhoven 2005). J& a agao indireta pode ocorrer pela
influéncia do clima sobre os inimigos naturais e a composi¢do quimica da
planta hospedeira (Castelo Branco 1992, Bacci 2006).

Os principais agentes de controle bioloégico de insetos fitéfagos sao
predadores, parasitdides e entomopatdégenos. Estes inimigos naturais s&o
importantes componentes da fauna, sendo essenciais para o equilibrio da
comunidade de artrépodes atuando de forma direta ou indireta nas cadeias
troficas da maioria dos agroecossistemas (Gerling et al. 2001, Pearce et al.
2006).

Da mesma forma, a fase fenoldgica da planta hospedeira desempenha
importante papel na dindmica populacional de insetos fitéfagos. Ao longo do
desenvolvimento ocorrem mudangas na estrutura da planta e nas estratégias
de alocacao de nutrientes e de defesa contra pragas e doengas (Campos et al.
2003). Esses fatores podem reduzir a viabilidade dos ovos e afetar os
processos fisiologicos durante os processos de muda e metamorfose dos
insetos (Awmack & Leather 2002).

Adicionalmente aos fatores de ocorréncia natural, as praticas adotadas
no manejo da cultura também podem afetar a abundéancia de insetos fitéfagos.
Dentre estas praticas, a época de plantio e o sistema de semeadura devem ser
considerados. A escolha da época de plantio ira refletir a influéncia dos
elementos climaticos nas comunidades de artrépodes (Wu & Guo 2005, Anu et
al. 2009). Ja os sistemas de semeadura afetam as forgcas que atuam no
equilibrio das comunidades destes organismos (Mulugueta & Stoltenberg 1997,
Guedes & Guedes 2001). O sistema convencional e o plantio direto
apresentam caracteristicas muito distintas e o impacto de cada um sobre a

comunidade de artropodes vai variar na forma e magnitude, afetando assim as
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populagdes de insetos fitofagos (Stinner 1990, Badji et al. 2002, Pereira et al.
2005).

O plantio convencional caracteriza-se pelo revolvimento do solo com
impacto direto na mortalidade dos artrépodes. Ja o plantio direto contribui para
a formagao de uma cascata tréfica entre artrépodes detritivoros, herbivoros e
inimigos naturais, devido a maior disponibilidade de alimentos e detritos
organicos. Estes recursos favorecem as populagdes de artrépodes detritivoros,
que por sua vez aumentam a incidéncia de predadores responsaveis pelo
controle bioldgico de insetos fitofagos (Persson 1999, Halaj & Wise 2001,
Shurin et al. 2002, Pereira et al. 2005).

Um modelo que permite estudar esses componentes é o agroecossitema
formado pelo feijoeiro. Nesta cultura, os principais insetos fitéfagos séo as
vaquinhas desfolhadoras Cerotoma arcuatus Olivier e Diabrotica speciosa
(Germar) (Coleoptera: Chrysomelidae); os sugadores de seiva Empoasca
kraemeri Ross & Moore (Hemiptera: Cicadellidae) e Bemisia tabaci (Genn.)
(Hemiptera: Aleyrodidae) e os sugadores de conteudo celular Caliothrips
phaseoli (Hood), Frankiniella occidentalis (Pergande) e Thrips tabaci Lind.
(Thysanoptera: Thripidae) (Picanco et al. 2001).

Assim, objetivou-se com o presente estudo avaliar os efeitos da
fenologia das plantas, elementos climaticos, inimigos naturais, épocas e

sistemas de cultivo na dindmica populacional das pragas do feijoeiro.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Condigdes Experimentais

Este trabalho foi realizado na Estacdo Experimental da Universidade
Federal de Vigosa em Coimbra, MG, anos agricolas 2005/2006 e 2006/2007. O
solo local € caracterizado como Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico, fase
terraco de textura argilosa. O cultivar utilizado foi o Ouro vermelho do grupo
vermelho, de habito de crescimento indeterminado (tipo Il) e ciclo de 85 dias.
Na adubacao foi usado 250 kg ha™' da mistura de N, P,Os e K»O na proporcéo
de 8:28:16. O espagamento foi de 0,5 m entre fileiras e usou-se 12 sementes
por metro de fileira. Na area experimental foram realizadas praticas normais de
cultivo conforme Vieira et al. (1999, 2006). Foram realizadas irrigagdes
semanais por aspersao até os 60 dias apds o plantio conforme Vieira Jr (1998).

No feijoeiro cultivado em plantio direto a dessecacdo das plantas
daninhas foi realizada 20 dias antes do plantio com a mistura dos herbicidas
glyphosate + 2,4-D (1440 + 670 g.ha™). Ja no feijoeiro cultivado em plantio
convencional, dois dias antes do plantio, foram realizadas uma aragao e duas
gradagens.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com cinco

repeticdes. A parcela experimental foi constituida por area util de 144 m? (12 x
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12 m), sendo separadas uma das outras por uma area de 2 m de largura. A
semeadura foi realizada no sistema convencional e em plantio direto nos
cultivos de primavera-verao, verao-outono e inverno-primavera. No ano
agricola 2005/2006 o cultivo de inverno-primavera foi realizado de 09/08 a
10/11/2005, o cultivo de primavera-verdao de 12/11/2005 a 15/02/2006 e o
cultivo de verao-outono de 12/02 a 10/05/2006. Ja no ano agricola 2006/2007 o
cultivo de inverno-primavera foi realizado de 28/06 a 08/10/2006, o cultivo de
primavera-verao de 27/11/2006 a 15/02/2007 e o cultivo de verao-outono de

09/03 a 25/06/2007.

2.2. Caracteristicas avaliadas

Durante o periodo experimental avaliaram-se semanalmente as
densidades das pragas, de seus inimigos naturais e dos insetos detritivoros no
dossel das plantas e os estadios fenologicos do feijoeiro. Os estadios
fenoldgicos do feijoeiro usados foram: estadio vegetativo, floragao e formacgao e
enchimento de vagens (Barrigossi et al. 1988).

Os elementos climaticos temperatura média do ar, total de chuvas,
umidade relativa do ar média, velocidade média dos ventos, total de insolagao
e total de horas de luz (fotoperiodo) foram monitorados diariamente por
estacdo meteorolégica (UMETOS® SMR 300) instalada no local do
experimento.

Para amostragem dos artrépodes em cada parcela o ponteiro de cinco
plantas foram batidos em bandeja plastica branca (35 cm de comprimento x 30
cm de largura x 5 cm de profundidade) conforme Moura et al. (2007). Os
artropodes coletados foram conservados em frascos com alcool etilico 70%,
sendo posteriormente separados em morfoespécies e enviados a taxonomistas

para sua identificacao.
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2.3. Andlises dos dados
As pragas do feijoeiro foram divididas nas guildas de desfolhadores (C.

arcuatus e D. speciosa), sugadores de seiva (B. tabaci e E. kraemeri) e
sugadores de células (C. phaseoli, F. occidentalis e T. tabaci). Foi realizada
analise de trilha para identificar e quantificar as interagdes diretas e indiretas
dos elementos climaticos e densidades de inimigos naturais e de insetos
detritivoros sobre as intensidades de ataque de pragas de cada guilda.

O coeficiente de trilha calculado prediz a magnitude de cada efeito direto
na variavel resposta (Mitchell 1993, Sokal & Rohlf 1995). Ja as interagbes entre
as variaveis independentes sao representadas pelos coeficientes de correlacéo
de Pearson. O efeito indireto de uma variavel é calculado quando a trilha passa
entre uma ou mais variaveis intermediarias até chegar a variavel resposta. Um
coeficiente indireto é obtido pelo produto de todos os coeficientes ao longo de
uma trilha. Quando mais de uma trilha chega a variavel resposta, os
coeficientes de trilha indiretos sdo somados para calcular o coeficiente indireto
total (Li 1975, Sokal & Rohlf 1995). Esta analise foi realizada utilizando os
procedimentos PROC REG e PROC CALIS do SAS (SAS Institute, 2001)
seguindo orientagdes contidas em Mitchell (1993).

Foram confeccionadas curvas de variacdo sazonal dos elementos
climaticos e das densidades dos insetos praga, inimigos naturais e insetos
detritivoros que compuseram os diagramas de trilha de cada guilda de pragas
do feijoeiro. Os dados das densidades das pragas que compuseram o0S
diagramas de trilha foram submetidos a analise de redundancia (RDA) em
funcao do estadio fenoldgico das plantas e das épocas de cultivo usando-se o
programa Canoco 3.1 (Ter Braak & Smilauer 1998). A significancia do

diagrama do RDA foi obtida usando a permutagao de Monte Carlo testada pelo
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teste F a p<0,05. O grafico de ordenagao “biplot” gerado por esta analise foi
confeccionado usando-se o programa Canodraw 3.0. Neste grafico os
gradientes de reposta foram representados por vetores com origem no ponto
central dos dois eixos do diagrama de ordenagdo. Neste diagrama o
comprimento dos vetores é proporcional a importancia da variavel. Variaveis
com correlagao positiva possuem vetores com mesma direcdo e sentido. Ja
variaveis com correlagdo negativa possuem vetores com mesma diregao e
sentido contrario, sendo que quando o angulo entre os vetores é de 90° as

variaveis ndo possuem correlagao.
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3. RESULTADOS

As maiores intensidades de ataque de C. arcuatus e de D. speciosa
ocorreram nos cultivos de primavera-verdo, sobretudo quando as plantas
estavam no estadio de formagdo e enchimento de vagens. Nao se detectou
efeito do sistema de cultivo sobre a intensidade de ataque destas pragas ao
feijoeiro. O ataque de C. arcuatus e de D. speciosa foi maior em dias mais
longos. Observou-se que quando ocorreram maiores intensidades de ataque
destas duas pragas foram maiores as populagdes do predador Calosoma sp.
Observaram-se maiores populacdes de aranhas quando ocorreram maiores
densidades de D. speciosa. Maiores densidades de aranhas e de Calosoma sp.
foram observadas quando ocorreram maiores populagdes do detritivoro
Hypogastrura spp. (Figuras 2 a 6 e Tabela 1).

As maiores intensidades de ataque de E. kraemeri e de B. tabaci
ocorreram nos cultivos de inverno-primavera, principalmente quando as plantas
estavam em floragdo. Verificou-se maior ataque destes insetos praga em
feijoeiro cultivado no sistema convencional do que o cultivado em plantio direto.

O ataque de E. kraemeri e de B. tabaci foram maiores em periodos de dias
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longos e mais secos. Verificou-se que quando ocorreram maiores intensidades
de ataque de E. kraemeri foram maiores as populagcdes dos predadores O.
insidiousus, Nabis sp. e aranhas. Quando foram observadas maiores
intensidades de ataque de B. tabaci foram mais elevadas as densidades de
formigas predadoras e do parasitdide Encarsia sp. Também se verificou que
quanto maior a densidade do predador O. insidiousus menor foi o ataque de B.
tabaci. Maiores densidades de aranhas e formigas predadoras foram
observadas quando ocorreram maiores populagdes de Collembolas (Figuras 2,
5,6,7,8e9e Tabela 2).

As maiores intensidades de ataque de T. tabaci ocorreram nos cultivos
de inverno-primavera, principalmente quando as plantas estavam em floragao.
O maior ataque de F. occidentalis ocorreu nos cultivos de primavera-verao,
sobretudo quando as plantas estavam no estadio de formacgéo e enchimento de
vagens. Ja C. phaseoli ocorreu nos cultivos de verao-outono, sobretudo
quando as plantas estavam no estadio vegetativo. Verificou-se maior ataque de
F. occidentalis e de T. tabaci em feijoeiro cultivado no sistema convencional do
que o cultivado em plantio direto, sendo que o inverso ocorreu com C. phaseoli.
O ataque de F. occidentalis foi maior em periodos com dias mais longos e com
menor intensidade de chuvas. T. tabaci ocorreu em periodos de menor
temperatura do ar e C. phaseoli ocorreu em épocas quente e secas. Verificou-
se que quando ocorreram maiores intensidades de ataque de C. phaseoli e T.
tabacci foi maior a populacdo de Geocoris sp. Quando foram observadas
maiores intensidades do ataque de F. occidentalis e T. tabacci foram mais
elevadas as densidades do predador O. insidiousus e aranhas (Figuras 2, 5, 6,

9,10 e 11 e Tabela 3).
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Figura 1. Total de chuvas, temperatura média do ar e fotoperiodo durante os cultivos de Feijao. Coimbra, MG. 2005-2007.
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Figura 2. Diagrama de ordenacdo da analise de redundéancia (RDA) da
influéncia dos estadios fenoldgicos das plantas, dos sistemas e épocas de
cultivo na intensidade de ataque de pragas ao feijoeiro. O primeiro e segundo
eixos contribuiram com 44,7 e 33,6% de explicagdo da variancia entre o ataque
de pragas e os fatores em estudo. O comprimento das setas é proporcional a
importancia da variavel. Variaveis com correlacdo positiva possuem setas na
mesma diregcdo e sentido e elas tém correlagdo negativa quando suas setas
possuem mesma diregdo e sentido contrario. Quando o angulo entre as setas é

de 90° as variaveis nao sao correlacionadas.
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x2=14,76; gl = 8; p = 0,064

| Fotoperiodo |

96,

0,57*

Diabrotica speciosa |+ » Cerotoma arcuatus

0,30+

0,41*
0,33*

Aranhas ‘ Calosoma sp.

‘ Hypogastura spp. ‘

Figura 3. Diagrama da analise de trilha entre fotoperiodo, densidades de Cerotoma arcuatus, aranhas, Calosoma sp. e Hypogastrura
spp. Setas unidirecionais indicam uma interagcdo causal e setas bidirecionais uma correlagédo. * Coeficientes de trilha (efeitos diretos)
significativos a p<0,05.
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Tabela 1. Efeito direto, indireto e total do diagrama de trilha para o modelo entre fotoperiodo, densidades de Diabrotica speciosa,
Cerotoma arcuatus, aranhas, Calosoma sp. e Hypogastrura spp.

Efeitos do diagrama de trilha

Variavel Diabrotica speciosa Cerotoma arcuatus Hypogastrura spp. Fotoperiodo

Direto Indireto Total Direto Indireto Total Direto Indireto Total Direto Indireto Total R?
Diabrotica speciosa - - - - - - - - - 0,30 0,00 0,30 0,22
Cerotoma arcuatus - - - - - - - - - 0,18 0,00 0,18 0,15
Calosoma sp. 0,32 0,00 0,32 0,33 0,00 0,33 0,26 - 0,26 -0,04 0,16 0,12 0,36
Aranhas 0,41 0,00 0,41 - - - 0,24 - 0,24 -0,25 0,13 -0,12 0,25
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Figura 4. Numero de adultos de Cerotoma arcuatus e de Diabrotica speciosa por amostra no feijoeiro nos estadios vegetativo (Ve), de
floracao (F) e de formagéo e enchimento de vagens (Va) em cultivos de inverno-primavera (Inv-pri), primavera-verao (Pri-ver) e verao-
outono (Ver-out) em plantio convencional (= = ) e direto ( = ). Coimbra, MG. 2005-2007.
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Figura 5. Numero de adultos dos predadores formigas, Calosoma sp. e aranhas por cinco plantas de feijoeiro nos estadios vegetativo
(Ve), de floracao (F) e de formacgao e enchimento de vagens (Va) em cultivos de inverno-primavera (Inv-pri), primavera-verao (Pri-out) e
verao-outono (Ver-out) em plantio convencional ( = = ) e direto ( = ). Coimbra, MG. 2005-2007.
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Figura 6. Numero de Hypogastrura spp., total de Collembola e Encarsia sp. por amostra no feijoeiro nos estadios vegetativo (Ve), de
floracao (F) e de formacao e enchimento de vagens (Va) em cultivos de inverno-primavera (Inv-pri), primavera-verao (Pri-ver) e verao-
outono (Ver-out) em plantio convencional ( = = ) e direto (=—— ). Coimbra, MG. 2005-2007.
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¥2=29,05; gl =22;p =0,144
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E. kraemeri |« Chuvas B. tabaci

-0,14*

* O. insidiosus
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Nabis sp. Encarsia sp.
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Formigas |« Collembola —P Aranhas

Figura 7. Diagrama da analise de trilha entre fotoperiodo, total de chuvas, densidades de Empoasca kraemeri, Orius insidiosus, Nabis
sp., aranhas, formigas predadoras, Encarsia sp. e Collembolas. Setas unidirecionais indicam uma interagdo causal e setas bidirecionais
uma correlagao. * Coeficientes de trilha (efeitos diretos) significativos a p<0,05.
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Tabela 2. Efeito direto, indireto e total do diagrama de trilha para o modelo entre fotoperiodo, total de chuvas, densidades de Empoasca

kraemeri, Orius insidiosus, Nabis sp., aranhas, formigas predadoras, Encarsia sp. e Collembolas.

Efeitos do diagrama de trilha

Variavel B. tabaci E. kraemeri Collembolas O. insidiosus Chuvas Fotoperiodo

D | T D I T D I T D I T D I T D I T R?
B. tabaci - - - - -0,06 -0,06 - - - -0,14 - -0,14 -0,21 0,04 -0,17 0,37 -0,02 0,37 0,09
E. kraemeri -0,06 - -0,06 - - - - - - - - - -0,41 - -0,41 0,38 - 0,38 0,09
Aranhas - - - 0,43 - 0,43 0,23 - 0,23 - - - - -0,17 -0,17 - 0,16 0,16 0,24
Formigas 0,52 - 0,52 - -0,03 -0,03 0,26 - 0,26 - -0,07 -0,07 -0,19 -0,09 -0,28 0,05 0,18 0,23 0,39
Nabis sp. - - - 0,54 - 0,54 - - - - - - -0,12 -0,22 -0,34 0,02 0,21 0,23 0,33
O. insidiosus - - - 0,45 - 0,45 - - - - - - -0,13 -0,18 -0,32 - 0,17 0,17 0,24
Encarsia sp. 0,26 - 0,26 - -0,02 -0,02 - - - - -0,04 -0,04 -0,28 -0,04 -0,32 - 0,09 0,09 0,13
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Figura 8. Numero de adultos de Bemisia tabaci e Empoasca kraemeri por amostra no feijoeiro nos estadios vegetativo (Ve), de floragao
(F) e de formagao e enchimento de vagens (Va) em cultivos de inverno-primavera (Inv-pri), primavera-verao (Pri-ver) e verao-outono
(Ver-out) em plantio convencional ( = = ) e direto (= ). Coimbra, MG. 2005-2007.
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Figura 9. Numero de adultos de Geocoris sp., Nabis sp. e Orius insidiosus por amostra no feijoeiro nos estadios vegetativo (Ve), de
floracao (F) e de formacao e enchimento de vagens (Va) em cultivos de inverno-primavera (Inv-pri), primavera-verao (Pri-ver) e verao-
outono (Ver-out) em plantio convencional ( = = ) e direto (=—— ). Coimbra, MG. 2005-2007.
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2= 36,35; gl = 26; p = 0,086
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Figura 10. Diagrama da analise de trilha entre fotoperiodo, temperatura média do ar, total de chuvas, fotoperiodo, densidades de
Frankliniella occidentalis, Caliothrips phaseoli, Thrips tabaci, Geocoris sp., e Orius insidiosus. Setas unidirecionais indicam uma
interacado causal e setas bidirecionais uma correlagao. * Coeficientes de trilha (efeitos diretos) significativos a p<0,05.
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Tabela 3. Efeito direto (D), indireto (I) e total (T) do diagrama de trilha para o modelo entre fotoperiodo, temperatura média do ar, total

de chuvas, densidades de Frankliniella occidentalis, Caliothrips phaseoli, Thrips tabaci, Geocoris sp. e Orius insidiosus.

Efeitos do diagrama de trilha

Variavel C. phaseoli F. occidentalis T. tabaci Aranhas Geocoris sp. O. insidiosus

D I T D I T D I T D I T D I T D I T
C. phaseoli - - - - - - - - - - - - 0,16 - 0,16 - - -
F. occidentalis - - - - - - - - - 0,25 - 0,25 - - - 0,15 - 0,15
T. tabaci - - - - - - - - - 0,16 - 0,16 0,39 - 0,39 0,64 - 0,64
Collembola - - - - - - - - - 0,23 - 0,23 - - - -
Chuvas -0,27 - -0,27 -04 - -04 - - - - -0,10 -0,10 -0,09 -0,04 -0,13 -0,15 -0,04 -0,19
Temperatura 0,32 - 0,32 - - - -0,38 - -0,38 -0,12 -0,06 -0,18 -0,09 -0,1 -0,19 -0,15 -0,25 -0,4
Fotoperiodo Tt 95t - 05t e ..918 013 - o018 008 025
R? 0,10 0,14 0,15 0,15 0,23 0,50
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Figura 11. Densidade de Caliothrips phaseoli, Frankliniella occidentalis e Thrips tabaci por amostra no feijoeiro nos estadios vegetativo
(Ve), de floracao (F) e de formagao e enchimento de vagens (Va) em cultivos de inverno-primavera (Inv-pri), primavera-verao (Pri-ver) e
verao-outono (Ver-out) em plantio convencional ( = = ) e direto ( = ). Coimbra, MG. 2005-2007.
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4. DISCUSSAO

As densidades de insetos praga no feijoeiro foram influenciadas pelas
épocas de cultivo, elementos climaticos, estadio fenoldligo das plantas e
populagdes de inimigos naturais. As maiores densidades de C. arcuatus, D.
speciosa e F. occidentalis ocorreram nos cultivos de primavera-verdo e em
plantas no estadio de formagdo e enchimento de vagens. As maiores
intensidades de ataque de B. tabaci, E. kraemeri e T. tabaci ocorreram nos
cultivos de inverno-primavera e em plantas em floracdo. Ja as maiores
densidades de C. phaseoli ocorreram nos cultivos de verdo-outono e em
plantas no estadio vegetativo. Assim em cada época de cultivo e estadio
fenoldgico das plantas existem pragas que apresentam maiores intensidades
de ataque. Portanto esta informagéao possibilita o planejamento dos métodos de
controle a serem usados em cada época de cultivo e estadio fenolégico do
feijoeiro.

As diferengas de intensidades de ataque das pragas nas épocas de
cultivo ocorreram devido a variacdo dos elementos climaticos e das populagdes

de inimigos naturais entre estas épocas. Os elementos climaticos que afetaram
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a intensidade de ataque de insetos praga ao feijoeiro foram o fotoperiodo, a
temperatura do ar e as chuvas. Com relagao ao fotoperiodo verificaram-se que
as maiores densidades de B. tabaci, C. arcuatus, D. speciosa, E. kraemeri e F.
occidentalis ocorreram em dias mais longos ja que estas espécies foram
afetadas positivamente pelo fotoperiodo. Uma das causas deste resultado para
B. tabaci € que este inseto tem menor tempo de geracdo em menores
fotoperiodos (El-Helaly et al. 1971). Ja D. speciosa apresenta diapausa na fase
de ovo em periodos com menor fotoperiodo (Krysan & Smith 1987, Walsh
2003). Para espécie do mesmo género de E. kraemeri [Empoasca fabae
(Harris)] Taylor & Shields (1995) verificaram que em dias curtos € pequena a
proporcao de fémeas ovopositando e € longo o periodo de pré-oviposicao. Ja
para F. occidentalis em dias curtos ocorre menor desenvolvimento do inseto e
maior mortalidade de ninfas (Ishida et al. 2003, Brodsgaard 2009).

O ataque de C. phaseoli ocorreu em periodos de maior temperatura do
ar, sendo que o inverso ocorreu com T. tabaci. Como o desempenho biolégico
dos insetos aumenta com a elevagao da temperatura até esta atingir o seu
valor 6timo, a partir da qual a sua performance decresce rapidamente. Tal fato
pode ser explicado pelas temperaturas terem sido de 14 a 26°C e 19 a 28°C
nos cultivos de inverno-primavera e de verado-outono quando ocorreram o0s
picos populacionais de T. tabaci e C. phaseoli e as temperaturas 6timas destas
espécies serem 25 e 28°C, respectivamente (Hoddle et al. 2006).

Nas épocas mais chuvosas foram menores as densidades de B. tabaci,
C. phaseoli, E. kraemeri e F. occidentalis. A chuva €& considerada um
importante fator de mortalidade de insetos praga, sobretudo em regides
tropicais. A chuva pode afetar direta ou indiretamente os insetos. Sua agao

direta se da por meio da agdo mecanica de suas gotas derrubando os insetos
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das plantas ou mesmo matando-os. Ja seu efeito indireto se deve a maior
umidade favorecer o crescimento e desenvolvimento de fungos
entomopatogénicos que constituem importantes inimigos naturais dos insetos
praga (Fransen 1990, Gauthier et al. 2008, Cabanillas & Jones 2009a, 2009b,
Down et al. 2009). A chuva € um dos principais fatores de mortalidade de
cigarrinhas, mosca-branca tripes, sendo responsavel pelo deslocamento de
ninfas da planta, especialmente ninfas de primeiro instar (Kajita et al. 1996,
Kuroli et al. 2003, Naranjo et al. 2003, Naranjo & Ellsworth 2005, Leite et al.
2006).

Verificaram-se que as intensidades de ataque dos insetos praga foram
influenciadas pelo estadio fenolégico das plantas. Durante a fase reprodutiva,
as plantas mobilizam grande quantidade de nutrientes (Taiz & Zeiger 2004), os
quais podem ser utilizados por insetos fitofagos. Esta maior riquesa de
nutrientes possivelmente afetou positivamente B. tabaci, C. arcuatus, D.
speciosa, E. kraemeri, F. occidentalis e T. tabaci que foram mais abundantes
na fase reprodutiva da planta. Além disto, os tripes F. occidentalis e T. tabaci
por utilizarem pdlen e néctar como fontes alternativas de alimento devem ter
sido favorecidos pela presenca de flores na fase reprodutiva (Trichilo & Leigh
1988, De Jager & Butdt 1993, van Rijn & Sabelis 1993, Hulshof et al. 2003). Ja
maior ataque de C. phaseoli em plantas em fase vegetaviva, possivelmente
ocorreu por este inseto se alimentar de folhas novas (Quintela 2004) as quais
sdo mais abundantes em feijoeiros neste estadio de desenvolvimento.

Com relagao aos inimigos naturais, as populag¢des dos insetos praga no
feijoeiro foram influenciadas pelo parasitdide Encarsia sp.; os percevejos
predadores Geocoris sp., Nabis sp. e O. incidiosus; aranhas; Calosoma sp. e

formigas predadoras. Verificou-se maior populagao do parasitéide Encarsia sp.
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quando ocorreram maiores densidades da mosca branca B. tabaci. Encarsia
spp. € um dos principais inimigos naturais de moscas-brancas. Ela € um
parasitdide de ninfas largamente utilizado no controle biolégico de moscas-
brancas em casas de vegetagao (Hoddle et al. 2006).

Observou-se maior populagdo do predador Geocoris sp. quando
ocorreram maiores densidades dos tripes C. phaseoli e T. tabaci. Os
percevejos do género Geocoris sao onivoros que predam ovos, ninfas e
adultos de tripes, sendo que estes predadores tém sido utilizados em
programas de controle biolégico de tripes (Reitz 2009).

Verificou-se maior populacdo do predador O. insidiosus quando
ocorreram maiores densidades da cigarrinha E. kraemeri e dos tripes F.
occidentalis e T. tabaci. Ja para a mosca branca B. tabaci a sua populagao foi
influenciada negativamente por este predador. O. insidiosus € um predador
eficaz no controle de cigarrinhas, moscas-brancas e tripes (Cotte & Cruz 1989,
Ryckewaert & Alauzet 2002, Shipp & Wang 2003). Ele apresenta alta eficiéncia
de busca da presa, elevada taxa de crescimento populacional e sobrevivéncia
em baixa densidade de presas (Bush et al. 1993). Tanto em condi¢cbes de
campo quanto em casas de vegetacdo estes percevejos promovem um
controle efetivo quando o numero de presas. O. insidiosus € encontrado
naturalmente em diversos cultivos sendo capaz manter a populagao de tripes
em niveis econémicos aceitaveis (Shipp & Wang 2003, Bosco et al. 2008).

Maiores populacdes do percevejo predador Nabis sp. foram observadas
quando ocorreu maiores densidades da cigarrinha E. kraemeri. Os percevejos
do género Nabis sao predadores generalistas, mas se destacam no controle de

pulgdes e cigarrinhas (Flinn et al. 1985, Evans & Youssef 1992, Ostman & lves
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2003, Pons et al. 2009). Ostman & Ives (2003) verificaram que Nabis diminui as
populagdes de cigarrinhas que sao predadas por inimigo natural.

As maiores populacbes de aranhas quando ocorreram maiores
densidades da vaquinha D. speciosa, da cigarrinha E. kraemeri e dos tripes F.
occidentalis e T. tabaci. As aranhas sao predadores generalistas e constituem
importantes inimigos naturais de insetos na fase adulta, os quais ao voarem
ficam presos em suas teias. Toth et al. (2002) observaram que aranhas das
familias Theridiidae e Agelenidae sdo importantes predadores de Diabrotica
virgifera e consomem até cinco adultos em 90 minutos. Certos grupos de
aranhas sao especializados em predar pequenos insetos de corpo mole, como
€ 0 caso das aranhas da familia Thomisidae, principalmente do género
Xysticus (Nyffeler et al. 1994). Xysticus kochi Thorell (Araneae: Thomisidae)
tem se destacado como importante predador de F. occidentalis, com grande
potencial de ser utilizada em programas de controle biolégico aplicado (Zrubecz
et al. 2008).

O aumento das densidades de mosca branca B. tabaci favoresceu o
aumento da abundancia das formigas predadoras. As formigas sao predadores
vorazes e importantes constituintes de teias alimentares em diversos
ecossistemas (Riihimaki et al. 2005). Aheer et al. (1999) verificaram que as
formigas constituem um dos mais importantes predadores de B. tabaci na
cultura do algodéo.

Observou-se maior populacdo do predador Calosoma sp. quando
ocorreram maiores densidades dos Chrysomelidae C. arcuatus e D. speciosa.
Os adultos e larvas de Calosoma sp. sao predadores generalistas controlando
larvas de Chrysomelidae nas raizes e seus adultos no dossel das plantas

(Young 2008).
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A populacédo de Collembola atuaram como presas alternativas para os
predadores aranhas, Calosoma sp. e formigas. As aranhas, Calosoma sp. e
formigas predadoras sdo inimigos naturais generalistas. Eles s&o importantes
constituintes de teias alimentares em diversos ecossistemas, inclusive em
lavouras (Riihimaki et al. 2005). Ja os Collembola sdo importantes
decompositores da matéria organica, atuando na formagéo e estruturagado dos
solos, além de serem bioindicadores da qualidade destes (Reicosky & Forcella
1998, Bitzer et al. 2002). Elas geralmente estdo presentes em alta densidade
em solos umidos e ricos em matéria organica (Krivtsov et al. 2001, Cassagne et
al. 2004, Lee et al. 2009). Os Collembola servem ainda como presas
alternativas aos inimigos naturais, aumentando a densidade de predadores
generalistas, como é o caso das aranhas, Calosoma sp. e as formigas

predadoras (Pereira et al. 2005, Park & Lee 2006, Milton & Kaspari 2007).
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5. CONCLUSOES

Os fatores determinantes do ataque de insetos praga ao feijoeiro sao as
épocas de cultivo, os elementos climaticos, o estadio fenoldligo das plantas,

sistemas de plantio e os inimigos naturais.
O sistema de plantio convencional é responsavel pelo aumento de

pragas sugadoras de seiva E. Kraemeri e B. Tabaci.

Na época de primavera-verao, em dias longos, no estagio fenologico
formagdo e enchimento de vagens ocorrem o0s maiores ataques dos
mastigadores C. arcuatus e de D. speciosa.

A época de inverno-primavera, em concigdes de dias longos, periodos
menos chuvosos, estadio fenldégico de floragdo e o sistema de plantio
convencional s&o condi¢des propicias para o ataque dos sugadores de seiva E.
kraemeri e de B. tabaci.

Para o sugador do conteudo celular T. tabaci as condigcdes mais
propicias para o seu ataque sdo a época de inverno-primavera, periodo de

temperaturas mais amenas e o estadio fenoldgico de floragao.
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O maior ataque do sugador do conteudo celular F. occidentalis, ocorre
na época primavera-verao, em dias longos, auséncia de chuva, no estadio de
formagao e enchimento de vagens.

C. phaseoli ocorre nos cultivos de verdo-outono, em condigbes de
temperaturas mais elevadas, auséncia de chuvas, no estadio vegetativo e
sobretudo no sistema de plantio direto.

Os inimigos naturais Encarsia sp. e os predadores aranhas, Calosoma
sp., formigas, Geocoris sp., Nabis sp. e Orius incidiosus estdo associadas a
intensidade de ataque de insetos praga ao feijoeiro.

Os insetos detritivoros Collembolla contribuiram para a manutencao do
controle biolégico natural exercido pelas populagées de aranhas, Calosoma sp.

e formigas predadoras.
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CONCLUSOES GERAIS

Os componentes criticos de perdas na produgcdo do feijoeiro sdo as
flores, vagens e ovulos. Os fatores chave de perdas sdo o abortamento de
flores e a ma formagao de vagens e évulos.

As perdas por abortamento de flores estdo associadas ao ataque de
Bemisia tabaci, Caliothrips phaseoli, Empoaca kraemeri e Frankliniella
occidentalis. As perdas por ma formacédo das vagens estdo associadas ao
ataque B. tabaci, Cerotoma arcuatus e Diabrotica speciosa. Ja as perdas por
ma formacao de ovulos estdo associadas ao ataque de Thrips tabaci.

Os fatores determinantes do ataque de insetos praga ao feijoeiro sao as
épocas de cultivo, os elementos climaticos, o estadio fenoldligo das plantas e
0Ss inimigos naturais.

Os elementos climaticos que influenciam a intensidade de ataque de
insetos praga ao feijoeiro sao as chuvas, a temperatura do ar e o fotoperiodo.

Os inimigos naturais cujas densidades estdo associadas a intensidade
de ataque de insetos praga ao feijoeiro sdo o parasitdéide Encarsia sp. e os
predadores aranhas, Calosoma sp., formigas, Geocoris sp., Nabis sp. e Orius
incidiosus. Os insetos detritivoros Collembolla influenciam positivamente as

populagdes de aranhas, Calosoma sp. e formigas.
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