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Einleitung

Zikaden der Gattung Empoasca treten im mittelamerikanischen Raum, einschlief-
lich der Siidstaaten der USA und der Karibik (Ross und Moorg, 1957), als ernste
Schidlingein Erscheinung. Sie besiedeln die verschiedensten Kulturpflanzen, aufer
den Phaseolus-Bohnen auch Vigna sinensis, Vicia fabae, Glycine max, Medicago sativa
und Solanum tuberosum, wobei Ertragsverluste von 10—80 0/, vermerkt wurden
(WOLFENBARGER & HEUBERGER, 1946 ; KOUSKOLEKAS & DECKER, 1968; OGUNLANA &
PEDIGO, 1974 ; SCHOONHOVEN, G6MEZ & AvALOS, 1978 ; ECKENRODE, 1981; CuPERUS,
RADCLIFFE, BARNES & MARTEN, 1983). Allerdings enthélt diese Literatur nur unzu-
reichende Hinweise iiber die konkreten Befalls-Schadensbeziehungen an Phaseolus
vulgaris durch die Zikadenart Empoasca kraemeri (Ross und MoorE). Diese Kennt-
nisse sind jedoch insofern von Bedeutung, als sie zur Festlegung von Schadens-
schwellen und Bekédmpfungsrichtwerten fithren und somit eine wichtige Voraus-
setzung fiir einen gezielten chemischen Pflanzenschutz im Bohnenanbau sind. Damit
ist die Zielstellung verkniipft, die gegenwirtig im Bohnenanbau praktizierten 6—7
Insektizidapplikationen auf 3—4 gerechtfertigte BekdmpfungsmafBnahmen einzu-
schranken.

Methodik;

Zur Klirung der Schadwirkung von E. kraemeri wurden in den Jahren 1982/83
sowie 1983/84 Parzellenversuche am Institut fiir Grundlagen der tropischen Land-
wirtschaft ,, ALEXANDER voN HumsoLDT® in Santiago de las Vegas, Kuba, angelegt.
Die Aussaaten erfolgten am 13. 1. 1983 und 2. 3. 1984. Es handelte sich um eine voll-
stindig randomisierte Versuchsanlage mit 6 Varianten und jeweils 4 Wiederholungen.
Die ParzellengréBe betrug 25—30 m?, wobei die Bohnensorte Bolita 41 zum Anbau
kam. Durch wéchentlich 2 Feldkontrollen (Zahlung des Zikadenbesatzes auf 24 % 50
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Bliattern) wurde das Insektenauftreten kontrolliert und durch zeitlich differenzierten
Insektizideinsatz (Filitox, 0,10/) in den jeweiligen Varianten unterschiedliche
Schédlingsabundanzen eingestellt. Ertragsanalysen erfolgten durch die Entnahme
von 25 Einzelpflanzen je Versuchsglied.

Aussagen zur Pflanzen- und Samenqualitit wurden durch Aminosdureanalysen
moglich. Die Probenahme erfolgte dazu an drei Terminen (13. 4.; 15. 5. und 9. 6. 1984)
zu unterschiedlichen Entwicklungsstadien der Bohnenpflanzen (Blithbeginn, Beginn
der Hiilsenbildung, Totreife).

Zu den genannten Zeiten wurden jeweils 10—20 Pflanzen bzw. deren Samen aus
der Kontrollvariante (ohne Insektizideinsatz, d. h. ungestorte Populationsentwick-
lung der Zikaden) sowie aus den Parzellen mit wochentlichem Insektizideinsatz
(schidlingsfreie Variante) entnommen, eingefroren und anschliefend gefriergetrocknet.
Das mit der Schlagmiihle zerkleinerte Pflanzenmaterial wurde dann im Zentrallabor
der Sektion Pflanzenproduktion der Martin-Luther-Universitit Halle—Wittenberg
einer Aminosdureanalyse unterzogen.

Ergebnisse

Die registrierten Ertragsdaten belegen, daf beziiglich einer Ertragsbeeinflussung
deutliche Abhéngigkeiten zum Pflanzenalter z.Z. des Auftretens des Populations-
maximums von K. kraemeri sowie der Anzahl der registrierten Schidlinge bestehen
(Fig. 1). Der sich daraus ergebende multiple Regressionsansatz

SVE =3,342+0,29781 AME—0,00009475 AME2—0,0022889 (AME X AMd),
S=15,12 n=4>5 B=0,771

beschreibt diesen Zusammenhang, wobei der relative Samenverlust durch SVE, das
Abundanzmaximum mit AME und die Zeit des maximalen Zikadenauftretens in
Tagen nach der Saat mit AMd gekennzeichnet wurden. Beriicksichtigt man nicht nur
das kurzzeitige maximale Schidlingsauftreten, sondern auch den Ablauf der Popu-
lationsentwicklung in Form eines Befallsindexes (AMI) (RAUTAPAA, 1966), tritt der
Zusammenhang Schéidlingsbesatz — Tag des Abundanzmaximums — Ertrag noch
deutlicher hervor. Der entsprechende mathematische Ansatz lautet

SVE =—1,2961+0,02004 AMI—0,000000543 AMI2—0,00012982 (AMI . AMd)
S=14,38 n=45 B=0,792.

Besatzdichten von 200 Individuen/100 Blitter fithren am 30. Tag (Maximum der
ersten Generation) zu Ertragseinbufen von 45,4 9/,. Steigt die Schiddlingsabundanz
auf 400 Tiere, vermindert sich die Ertragsleistung der Bohnenpflanze um 79,8 9/,
Werden genannte Abundanzwerte erst z.Z.der 2. Generation von E. kraemeri
(0. Tag) erreicht, ergeben sich zwar geringere Verluste, die mit 36,2 und 61,5 9/,
allerdings immer noch bedeutsam sind.

Gleichartige Tendenzen zeigen sich bei Nutzung des Befallsindexes. Weist dieser
eine durchschnittliche Befallsstirke von 500 Individuen/100 Bldtter im Verlauf der
Vegetationsperiode auf, ist mit Verlusten um 6,64 9/ zu rechnen. Bei Indices von
1000 und 5000 Individuen belaufen sich die Einbuflen sogar auf 14,8 und 65,9 0/,.
Diesen Berechnungen lag ein Abundanzmaximum am 30. Tag (erste Generation)
zugrunde.

Die quantitative Analyse des Erntegutes bezog sich auf den Gehalt an stickstoff-
haltigen Verbindungen. Dabei wird in Kjeldahl-N, Aminosiuren (Gesamtamino-
sduren) und freie Aminoséduren unterschieden (Tab. 1). Es zeigt sich, dal der N-Gehalt
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Fig. 1: EinfluB von Empoasca kraemeri (Ross und Moorg) (Individuen/100 Blitter)

auf den Bohnenertrag der Sorte Bolita 41

griiner bzw. kurz vor der Reife stehender Pflanzen durch einen Zikadenbefall nicht ver-
indert wird. Es treten aber Verschiebungen im Verhéltnis zwischen Eiwei-N und
freien Aminosduren ein. Der Gehalt 1éslicher N-Verbindungen lag um das Doppelte
(Probe vom 13.4.84) bis 3,56fache (Probe vom 15.5.84) iiber den Werten der
Kontrollpflanzen. Ein gegensitzlicher Effekt zeigte sich beim Protein-N. Hier wiesen
die Kontrollpflanzen hohere Gehalte auf. Eine Steigerung des Anteiles freier Amino-
sduren diirfte demnach weniger auf einer Stimulationswirkung der Zikaden als viel-
mehr auf einer verzégerten Eiweilsynthese beruhen. Dabei scheint die Umsetzung
der Aminosiuren Threonin, Serin, Glutaminsiure, Prolin, Alanin, Valin und Leuzin
besonders stark betroffen. Der beschriebene Sachverhalt ist auch bei den Bohnen-
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Tabelle 1:

EinfluB von Empoasca kraemeri (Ross u. MOORE) auf die Stickstoffverbindungen der
Bohnenpflanze (A: E.-kraemeri-Befall, B: ohne Zikadenbesatz)

Probedatum 13. 4. 84 15.5: 84 9. 6. 84 (Samen)
A - B A B A B

0/p N/TrM 3,75 3,97 2,24 2,24 5,17 4,43

/o Rohprotein/TrM 23,41 24,79 13,97 14,00 32,28 27,68

0/p Reinprotein/TrM 17,47 21,34 9,99 12,88 27,89 24,97

mg Aminosdure/100 g Trockenmasse
Lys 1036,5 1226,9 630,3 691,3 1997,6  1900,8
His 439,5 551,1 238,2 256,4- . 990,9 920,4
Arg 895,9 11423 516,1 554,1  2233,3 1739,3
Asps 2124,1 2290,0 1062,2 1190,0 35058 31127
Thre 774,6 997,8 432,9 '563,3  1233,7 1132,6
Ser 824,7 927,4 503,1 606,5 15484 1393,6
Gluts 1967,9 2420,2 1093,1° 1369,7 42252 3863,2
Pro 848,2  1030,9 411,8 623,9 13857 1198,7
Gly 959,7 1116,9 501,8 692,7 1181,6- 1079,6
Ala 1008,56 1257,8 534,3 703,4 1227,3 1139,7
Val 1214,8 1567,9 648,5 898,1 1698,6. 1660,6
Tleu 869,3 10777 453,5 597,2  1397,2 1260,1
Leu 14947 1882,5 760,2 1012,4 2318,5 2098,2
Tyr - 505,4 650,6 217,5 332,6 840,1 742,0
Phe - 936,9  1120,6 467,5 625,9 1618,6 1471,6
mg freie Aminosiure/100 g Trockenmasse

Lys 5,1 4,1 7,8 4,7 1,3 5,0
His 9,2 3,9 8,5 4,2 30,7 18,0
Arg 3,3 4,4 29,1 6,0 46,7 27,9
Asps 30,4 27,9 5,5 0,5 122,0 121,4
Thre 23,7 8,4 1,0 1,4 5,6 4,3
Ser 30,2 9.5 1,3 2,0 5,6 3,5
Gluts 19,4 8,3 4,8 3,1 23,6 18,6
Pro 19,4 3,1 7,8 1,7 20,1 3,4
Gly 4,9 5,2 3,0 06 - 56 2,2
Ala 22,7 16,5 18,1 1,7 8.8 6,0
Val 13,0 5,2 8,9 1,6 5,2 4.4
Ileu 7,3 1,8 4,9 0,6 20,1 0,8
Leu 4,2 3,0 7,4 0,6 0,9 1,6
Tyr 13,9 5,4 6,4 1,3 2.8 9.4
Phe 9,4 3,0 4,7 0,5 1,3 1,3
y-Aminobutters. 24,7 4,5 0,5 1,4 1,1 3,2

samen erkennbar. Diese zeichnen sich auch durch einen hoheren Gehalt an freien
Aminosduren aus, der allerdings nicht mit einer Minderung des Protein-N einhergeht.
Der gegeniiber den Kontrollpflanzen erhohte Eiweilgehalt diirfte auf einen Konzen-
trationsprozell zuriickzufithren sein, da im Saatgut befallener Pflanzen insgesamt
gesteigerte N-Protein- und Reinproteingehalte nachgewiesen wurden. Verwiesen sei
dabei auch auf die bis 42,4 0/, verringerte TKM des Saatgutes befallener Pflanzen
und darauf, daB bei ungestorter Populationsentwicklung Abundanzmaxima von
4 5 Individuen/Blatt erreicht wurden.
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Diskussion

Da andere Schadinsektenarten in den Bekdampfungsversuchen nur mit geringer
Dichte auftraten, war es zulissig, die entstandenen Ertragsverluste allein der Zikade
E. kraemeri zuzuschreiben und entsprechende Analysen ihrer Schadwirkung anzu-
stellen. Es zeigte sich, daB der Bohnenertrag von diesem Schadinsekt sehr differen-
ziert beeinfluBt wurde und Relationen zum Pflanzenalter und der Schadlingsabundanz
bestanden. Mit signifikanten ErtragseinbuBen ist zu rechnen, wenn sich durch den
Zikadenbefall nachfolgende Konstellationen abzeichnen: 70—100 Individuen/100
kontrollierter Blitter, - ca. 3,88—5,565 Individuen/Pflanze bei 5—9 ausgebildeten
Fiederblittern zum Maximum der ersten Zikadengeneration. Wird der geringere Wert
angesetzt, ist iiber die nachfolgende Vegetationszeit ein latenter Zikadenbefall von
30 Individuen/100 zufillig kontrollierter Blitter zu tolerieren. Erreicht bzw. tiber-
schreitet der Maximalwert jedoch 100 Zikaden, diirfen weitere Kontrollen keine
Befallswerte iiber 20 Tiere ausweisen bzw. die Besténde miissen zikadenfrei sein.

Zur 2. Generation von E. kraemeri (ca. 50 Tage nach Saat) kénnen die tolerierbaren
Werte auf 100—130 Individuen/100 Kontrollblitter erhoht werden, allerdings unter
der Voraussetzung, daB vorher nur geringe Besatzdichten (hdchstens 30 Individuen/
100 Blatter) oder befallsfreie Bohnenbestéinde vorlagen. Vorstehende Zahlenwerte
besitzen nur fiir die Trockenperiode Giiltigkeit. AuBerhalb dieser Zeitspanne (z. B.
Oktober, April) ist grundsitzlich von einem Schadschwellenwert von 70 Zikaden/
100 Blitter auszugehen, da infolge der Temperaturverhiltnisse die Generationen sich
iitberschneiden. : ‘ ' ,

Da sich Bekidmpfungsaktionen z.Z. maximaler Populationsdichten oder danach
als uneffektiv erweisen (HEYER, 1987), konnen die aufgefiithrten Werte kaum als
Bekiimpfungsgrundlage gelten. Sie sind mit dem Schlupfverlauf und der Populations-
dynamik der Zikaden in Beziehung zu bringen (HEYER, CriaNG LOK & Cruz, 1986).
Populationsmaxima in obiger Hohe werden erwartet, wenn die Schiddlingsabundanz
zum Schlupfbeginn der 1. Generation und des 1. voll entfalteten Fiederblattes 14,8—
21,2 Individuen/100 Blitter iibersteigt. Bei vorangeschrittener Vegetation (2—
4 Fiederblitter/Pflanze) lauten die dementsprechenden Werte 39,9—57,0 Zikaden/
100 Blitter. In der 2. Generation von E. kraemeri sind 17,7—23,1 Individuen/
100 Blatter (=9 Fiederblatter/Pflanze) anzusetzen. In einer spéteren Kontrollphase
(Bliihbeginn) erhghen sich diese Werte auf 45,8 bzw. 60,0 Individuen. Aufgefiihrte
Richtwerte miissen in jedem Fall Bekdmpfungsaktionen nach sich ziehen.

Die dargestellten Ertragsverluste und niedrigen Bekdmpfungsrichtwerte verdeut-
lichen die Gefihrlichkeit dieser Zikadengattung fiir den Bohnenbau. Sie bestétigen
Angaben iiber Ertragsbeeinflussungen durch E. kraemerd (Crar, 1975; 1976; 1977;
WHITEFIELD und Ervis, 1976; OspiNa, 1980; ECKENRODE, 1981; EsgAFI und SCHOON-
HOVEN, 1981; MureUuIDO und IzQuierpo, 1985; Murcuipo und Ruiz, 1985).

Wesentliche Aussagen dieser Arbeiten sind, daf
— die Bohnenpflanzen gegeniiber Befall durch E. kraemeri nach der Ausbildung des

1. Fiederblattes bis zum AbschluB der Bliite besonders empfindlich sind;

— eine Larve von E. kraemeri/Blatt im Durchschnitt Ertragseinbufien von 6,3—7,0 9/,
verursacht. Bei hohem Larvenbesatz (=5/Blatt) verringert sich dieser Zahlenwert,
da keine lineare Abhingigkeit besteht. Ohne ErtragseinbuBen wirkte sich ein
Blattbesatz mit 0,26 Zikaden aus; ,

— die Schadwirkung der Larven und adulten Individuen unterschiedlich zu bewerten
ist. Den Imagines kommt hohere Schidlichkeit zu.

Wenn wir im Rahmen vorliegender Untersuchungen auf eine Schadschwelle von

0,7—1,3 Individuen/Blatt orientieren, dann aus dem Wissen, daB bei qualifizierter

Uberwachungsarbeit und gezielt einsetzenden chemischen MaBnahmen eingangs

5%
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formulierte Bedingungen (Befallsniveau nach Bekdmpfung) eingehalten werden
konnen. AuBerdem wurden fiir diein Rede stehenden Untersuchungen empfindliche
Bohnensorten herangezogen (BOLITA 41, DIACOL-CALIMA), und trotzdem waren
auch gréBere Saugschidden 3—4 Tage nach BekdmpfungsmafBnahmen iiberwachsen.

DaB fiir die Beurteilung der Schadwirkung stechend-saugender Insekten auch die
Qualititsbeeinflussung des Erntegutes eine Rolle spielt, ist bekannt (STorms, 1971;
KINDLER u. a., 1973; Topp & TUrNIPSEED, 1974; HowEer & BYERs, 1977; CosTA,
Link & Mario, 1980; CuPERUS u. a., 1883). Fiir Empoasca spp. standen besonders
die Beziehungen zur Luzerne im Untersuchungsinteresse. KINDLER u. a. (1973) sowie
CUPERUS u. a. (1983) weisen nach, dal besonders der Karotin- und Proteingehalt
negativ beeinfluBt waren. Die Analysen erfolgten mit griinen Pflanzen, die bei der
Luzerne das Ernteprodukt darstellen. Auch bei den Bohnenpflanzen ergaben sich zu
dieser Zeit deutliche Verinderungen im EiweiBhaushalt. Sie zeigten sich jedoch nicht
bei den Bohnensamen. Hier waren sogar leicht erhdhte Eiweifigehalte festzustellen.
Somit bewegen sich die Proteinverluste nur im Rahmen der insgesamt registrierten
Masseverluste bei E. kraemeri-Befall, und die Nutzung oben angefiihrter Schadschwel-
lenwerte ist auch aus dieser Sicht zuléssig.

Zusammenfassung

Die Zikade Empoasca kraemeri (Ross und MoorE) ist im mittelamerikanischen Raum einschlieB-
lich der Siidstaaten der USA und der Karibik ein ernsthafter Schadling der Bohne (Phaseolus
vulgaris L.). Thr EinfluB auf den Samenertrag héngt dabei von der Schidlingsdichte und dem
Zeitpunkt des maximalen Zikadenauftretens ab. Genannte Zusammenhénge wurden in Regres-
sionsmodellen veranschaulicht. Der Proteingehalt der Bohnensamen war auch bei starkem Befall
nicht negativ beeinfluBt.

Aus den ermittelten Befall-Schaden-Relationen wurden unter Beriicksichtigung der Populations-
dynamik des Schidlings folgende Bekdmpfungsrichtwerte vorgeschlagen:

14,8—21,2 Individuen/100 Blatter zum Schlupfbeginn der 1. Zikadengeneration und dem 1. voll
entfalteten Fiederblatt der Pflanze, 17,7—23,1 Individuen/100 Blatter zum Schlupfbeginn der
2. Zikadengeneration und 9 Fiederblatter/Pflanze.

Summary

The cicada Empoasca kraemeri (Ross and MOORE) is a serious pest on beans (Phaseolus vulgaris
L.) in the Central American region including the southern states of the United States and the
Caribbean. Its influence on the yield of seeds depends on the density of the pest population and
the time of the peak of the cicada population. These correlations are demonstrated at regression
models. The protein content of the bean seeds was not negatively affected even by a strong attack.

On the basis of the established relations of infestation and damage and of the population dyna-
mics of the pest the following index figures for control measures were suggested:

14.8—21.2 individuals per 100 leaves at the hatching of the first generation of the cicadas and
the first fully opened pinna of the plant, and 17.7—23.1 individuals per 100 leaves at the hatching
of the second generation of cicadas and 9 pinnas per plant.

Pesiome

B nenTpambHoii AMepuke, Brioyas oosxusie mrars CIIA n Hapuberne ocrposa, nuxaga Empo-
asca kraemeri (Ross und MOORE) ABIIsAeTCA cepbesHEIM BpenuTenem Gacomu (Phaseolus vulgaris L.).
ITpw sToM ee BIMAHME HA YPOKAI CeMAH BaBUCHT OT TIIIOTHOCTH BPEUTEIIA K CPOKA MAKCHMAIBHOTO
IOABIEHYS [UKAY. DTa CBA3H MOKA3aHA B BUME PErPECCHOHHEIX Mofemel. OfHaKO, aMe CUIBHOE
3apasKeHIe IOCEBOB He OKABAJ0 OTPHIATENbHOTO BIMAHHA HA COAEDHKaHHE NPOTEeMHA CeMAH
dacomu.

Ha ocHOBe MOJIyYeHHBIX TAHHEIX 00 OTHOIIEHWM MENY 3aParKeHHOCTHIO M BPEFOHOCHOCTHIO
U C YYeTOM IIOMYJSANUMOHHOK NUHAMMKY BPEUTENS UPEHIaraloTcA Cilefylouiie I0POTH BPemo-
HOCHOCTH :
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14,8—21,2 0co6u/100 IuCTHEB K HAYAly OTPOMKIEHNS IEPBOTO MOKOMEHMS HUKAX U K MOMEHTY
TepBOro, MONHOCTHI0 PAZBUTOTO MEPUCTOTO JMCTA PACTEHMA.

17,7—23,1 0co6u/100 jucTbeB K HAYALY OTPOMILEHHA BTOPOTO MOKOJMCHUA MUKAL U K MOMEHTY
9 IepUCTHX JUCTHEB/PACTEHIE.
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