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ESTRATÉGIA DE MANEJO COM BIOINSUMOS PARA Dalbulus maidis, INCLUINDO 

EM PLANTAS NÃO HOSPEDEIRAS 

 

RESUMO  

Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott) (Hemiptera: Cicadellidae) gera perdas em diversos tipos 
de milho produzidos no Brasil, pela transmissão de patógenos. Sua quantidade em plantios 
agrícolas sem seus hospedeiros preferenciais tem aumentado, como em Solanaceae e Fabaceae. 
Métodos químicos geram controle de até 90%, mas com carência de, apenas, sete dias via TS 
mais aplicações foliares. Essa baixa eficiência temporal pode ser útil para a integração dos 
métodos químicos e microbiológicos. Uma premissa do Manejo Integrado de Pragas (MIP). 
Portanto, avaliamos os fungos parasitas Beauveria bassiana (Bb), Metarhizium anisopliae (Ma) 
e Isaria fumosorosea (Isa) contra Dalbulus maidis, em plantas de ervilha (var. Gallant), sob 
condições de campo. Adicionalmente, avaliamos a performance desses fungos em mistura na 
pré-aplicação com o indutor de resistência silicato de potássio, incluindo na produtividade (kg 
ha-1) daquela planta. Os tratamentos foram dispostos através de um fatorial (3x2)+2, com três 
níveis do fator Fungos (Bb, Ma ou Isa), dois níveis do fator SilK (sem e com silicato de potássio) 
mais a adição de duas testemunhas: absoluta (apenas água) e uma positiva com 
profenofós+lufenurom. As cigarrinhas foram amostradas por armadilhas adesivas amarelas aos 
0, 3, 6, 9 e 12 dias após a aplicação dos tratamentos. A mistura entre o SilK e os fungos 
entomopatógenos aumentou a capacidade desses parasitas infectarem adultos de Dalbulus 
maidis. Porém, 85,63% das cigarrinhas-do-milho amostradas não apresentaram infecção 
fúngica, sugerindo que fatores inerentes à arquitetura da planta de ervilha e condições climáticas 
podem ter contribuído para essas baixas infecções, independente das espécies de fungos 
avaliadas. Uma maior quantidade de cigarrinhas-do-milho infectadas foram amostradas nas 
parcelas com Isaria fumosorosea (Isa), do que com Beauveria bassiana (Bb) ou Metarhizium 
anisopliae (Ma). O indutor de resistência SilK possui relevância na relação fungo-hospedeiro 
aqui investigada. Pois quando consideramos a significância do fator isolado SilK, a sua ausência 
foi determinante para maiores quantidades de cigarrinhas sem infecção amostradas. E sua 
presença aumentou o número de insetos infectados. Esse manejo com misturas binárias entre 
fungos e o SilK também incrementou a produtividade das plantas de ervilha.   
  

Palavras-chave: Pisum sativum, Zea mays, Beauveria, Metarhizium, Isaria, silicato de 

potássio, produtividade.  
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MANAGEMENT STRATEGY WITH BIOINPUTS FOR Dalbulus maidis, INCLUDING 

IN NON-HOST PLANTS 

 

ABSTRACT 

Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott) (Hemiptera: Cicadellidae) generates losses in  several 
types of corn produced in Brazil, due to the transmission of pathogens. Its quantity  in 
agricultural plantations without its preferred hosts has increased, as in Solanaceae and 
Fabaceae. Chemical methods generate control of up to 90% but with a shortage of only seven 
days via seed treatment plus foliar applications. This low temporal efficiency can be useful for 
the integration of chemical and microbiological methods. A premise of Integrated Pest 
Management (IPM). Therefore, the parasitic fungi Beauveria bassiana (Bb), Metarhizium 
anisopliae (Ma)  and Isaria fumosorosea (Isa) against Dalbulus maidis in pea plants (var. 
Gallant), under field conditions, was evaluated. Additionally, we investigated the performance 
of these fungi in mixture in the pre-application with the potassium silicate resistance inducer, 
including the productivity (kg ha-1) of that plant.  The treatments were arranged through a 
factorial (3x2)+2, with three levels of Fungi factor (Bb, Ma or Isa), two levels of SilK factor 
(without and with potassium silicate) plus the addition of a control group: absolute one (water 
only) and a positive one with prophenophos+lufenurom. The leafhoppers were sampled by 
yellow adhesive traps at 0, 3, 6, 9 and 12 days after the treatment application. The mixture 
between SilK and entomopathogenic fungi increased the ability of these parasites to infect 
adults of Dalbulus maidis. But 85.63% of the corn leafhoppers sampled did not present fungal 
infection, suggesting that factors inherent to the architecture of the pea plant and climatic 
conditions may have contributed to these low infections, regardless of the fungal species 
evaluated. A greater number of infected maize leafhoppers were sampled in the plots with Isa 
than with Bb or Ma. The SilK resistance inducer has relevance in the fungus-host relationship 
investigated here. When we consider the significance of the isolated factor SilK, its absence 
was determinant for larger quantities of leafhoppers without infection sampled. And SilK 
presence increased the number of infected insects. This management with binary mixtures 
between fungi and SilK also increased pea plants yield.   
  

Key-words: Pisum sativum, Zea mays, Beauveria, Metarhizium, Isaria, potassium silicate, 

yield.  
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INTRODUÇÃO 

 

Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott) (Hemiptera: Cicadellidae) tem gerando 

perdas de produção de 70%, 50% e 20% devido à transmissão dos patógenos fitoplasma, 

fitoplasma+espiroplasma e espiroplasma, respectivamente, em diversos tipos de milho 

produzidos no Brasil (Massola Junior et al. 1999). No caso do milho-doce (Zea mays var. 

saccharata) esses prejuízos são ainda maiores por sua alta suscetibilidade (Viana et al. 

2002). Esse cicadelídeo é de difícil controle, com diferentes estratégias de sobrevivência 

em ambientes agrícolas na ausência dos seus três hospedeiros prediletos (milho, teosintos 

e Tripsacum spp., todas Poaceae) (Waquil et al. 1999). Tais como alimentação em plantas 

espontâneas em escala local, sejam mono (Pitre et al., 1966) ou dicotiledôneas (Markham 

et al., 1977). Redução do seu metabolismo sob fatores abióticos limitantes, como 

observado no México (Larsen et al. 1992) ou até mesmo migração a curtas, médias e 

longas distâncias (Taylor et al. 1993) para áreas com abundância alimentar.  

A quantidade de cigarrinhas-do-milho amostradas em plantios agrícolas cujas 

plantas não são seus hospedeiros preferenciais tem despertado atenção nos últimos anos 

nas regiões Leste, Sudeste e Sul do estado de Goiás, Brasil. Onde boa parte das 

agroindústrias brasileiras estão instaladas (Vilela et al. 2012). Essas, através de contratos 

de compra e venda pré-estabelecidos, negociam a produção com agricultores parceiros, 

fornecem mão-de-obra técnica e adquirem a matéria-prima para posterior beneficiamento 

e agregação de valor em forma de produtos alimentícios comercializados no mercado 

interno e externo (CODEVASF 2021). A produção de batata (Solanum tuberosum, 

Solanaceae) pré-cozida ou em forma de chips, de tomate (Lycopersicum esculentum, 

Solanaceae) para molhos, extratos e ketchup, milho-doce (Zea mays var. saccharata) para 

enlatamento ou congelamento e ervilha (Pisum sativum, Fabaceae) de grãos secos (para 

a indústria de reidratação) ou de grãos verdes (para enlatamento ou congelamento) 

originam matérias-primas vegetais com maiores volumes beneficiados pelas principais 

agroindústrias do Brasil, atualmente (Nascimento et al. 2016, Rosa et al. 2018).  

Em plantas de tomateiro industrial (Solanaceae) (cv. Heinz 9553), no estado de 

Goiás, populações de Dalbulus maidis foram amostradas, com médias populacionais de 

200 indivíduos, por armadilha adesiva amarela (Silva et al. 2018). Nessas áreas havia 

cultivos sucessivos de tomate e milho-doce, com dois a três meses de diferença entre o 

plantio na mesma escala local. Populações de Dalbulus maidis também foram reportadas 

em feijão (Phaseolus vulgaris var. Huetar) capturadas com armadilhas adesivas amarelas 
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na região do Vale Central, Costa Rica (Castro et al. 1992). E, mais recentemente, 

populações desse inseto tem sido observadas em plantios comerciais de ervilha no estado 

de Goiás. 

A grande quantidade de nitrogênio recomendada para a produção de ervilhas, 

tomates, batatas e o próprio milho-doce pode ter relação com a manutenção de altas 

populações da cigarrinha-do-milho no campo, como sugerido por Power (1989). O 

acúmulo de nitrogênio e aminoácidos livres, inibindo a síntese de proteínas, é um 

reconhecido fator que auxilia na manutenção de altas populações para insetos sugadores 

e transmissores de patógenos, em campo (Chen et al. 2010). Apesar da ausência de 

sintomas visuais dos molicutes que ocasionam enfezamento pálido (corn stunt 

spiroplasma) e enfezamento vermelho (maize bushy stunt phytoplasma) (Oliveira et al. 

2003, Pérez-López et al. 2018), além do vírus da risca (maize "rayado fino" virus) 

(Oliveira et al. 2003) nesses hospedeiros incomuns (tomate, batata e ervilha), a 

manutenção de populações de Dalbulus maidis, mesmo que em menor quantidade do que 

no milho-doce, pode estar justificando a ré-infestação rápida e inicial nos primeiros 

estágios vegetativos naquela Poaceae. O que dificulta, reiteradamente, seu controle. E 

isso é afirmativo para Dalbulus maidis que pode manter altas quantidades de inóculos de 

fitopatógenos incubados nas glândulas salivares, mesmo após meses de pousio (Oliveira 

et al. 2002).    

O percentual de controle desse inseto, em diferentes tipos de milho, por métodos 

químicos, atualmente, gira em torno de 90% com tiametoxam (neonicotinóide) via 

tratamento de sementes e com o tiametoxam + lambdacialotrina (piretróide) em 

aplicações foliares adicionais, mas com carência de, apenas, sete dias (Albuquerque et al. 

2006). Essa curta janela temporal de eficiência, pode ser útil para a integração dos 

métodos químicos e microbiológicos, o que é uma premissa do Manejo Integrado de 

Pragas (MIP) gerando sustentabilidade ambiental, econômica e social no agronegócio do 

milho-doce no Brasil e evitando altas infestações em plantas hospedeiras incomuns.  

Dessa forma, avaliamos métodos de controle para Dalbulus maidis com base nos 

fungos parasitas Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae e Isaria fumosorosea em 

plantas de ervilha (var. Gallant), sob condições de campo. Adicionalmente, avaliamos a 

performance desses fungos em mistura na pré-aplicação com o indutor de resistência 

silicato de potássio. Para avaliar a hipótese de uma possível interação sinérgica entre 

fungos entomopatógenos e compostos silicatados, como previamente referenciado na 

literatura (Akbar et al. 2004, Gatarayiha et al. 2010, Anjum et al. 2014, Shakir et al. 2015).  
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

Local experimental e variedade da ervilha 

O ensaio foi conduzido na Fazenda Morro do Peão (17º 17' 59" S latitude, 48º 16' 

46" W longitude e 758 m de altitude) em Pires do Rio, sudeste do estado de Goiás, Brasil. 

A temperatura média durante o período experimental foi de 19 ± 4oC, com umidade 

relativa do ar de 55 ± 10%. A variedade da ervilha Gallant (Gallatin Valley Seed 

Company, Montana, USA) possui ciclo médio (69 dias), porte baixo (65 cm de altura 

média) e sementes lisas, de cor verde e tamanho da peneira de 3,5 mm. Com 8 a 9 bagas 

por vagem inflada de cor verde, flores com posição axilar e cor branca, com 14 a 15 nós, 

por planta, na primeira floração. Na var. Gallant as plantas são do tipo áfilas. Ou seja, 

com folhas inexistentes e folíolos terminais convertidos em gavinhas (Pires 1967). E com 

abundância de estípulas, em número de dois, presentes nas axilas do caule com função de 

proteger as gemas. As gavinhas enrolam-se umas às outras, auxiliando às plantas 

permanecerem com porte ereto, evitando o acamamento o que prejudica a colheita. Essa 

variedade possui, ainda, resistência aos fungos Fusarium spp. e Erysiphe sp. (oídio), mas 

nenhuma resistência contra viroses e insetos-praga. 

Preparo do solo, adubação, TS, plantio e tratamento fitossanitário 

Uma subsolagem com posterior uso de grade pesada niveladora, antes do plantio, 

promoveu aeração e drenagem adequadas do solo. Adicionalmente, uma enxada rotativa 

foi utilizada para destruir torrões de solo o que é importante para a germinação das 

sementes. Uma fonte de calcário dolomítico foi incorporada ao solo através de um 

distribuidor de partículas sólidas, antes da gradagem, na dose de 5000 kg ha-1.  

A adubação de plantio foi 103 kg ha-1 de N, 100 kg ha-1 de P2O5 e 108 kg ha-1 de 

K2O. E a adubação de cobertura, na fase vegetativa, realizada duas vezes por ciclo (a 

partir da emissão do 4º nó e após a emissão do 8º nó), representou 270 kg ha-1 do 

formulado NPK (5-37-00, respectivamente) além de 180 kg ha-1 de KCl e 200 kg ha-1 de 

CH4N2O. Adicionalmente, antes da floração, foi aplicado fosfato monoamônico 

(NH4H2PO4) purificado para estimular o crescimento e alongamento do 5º entrenó. Um 

indicativo de boa nutrição, desenvolvimento e produção em plantas de ervilha. Quando, 

pelo menos, 70% das vagens estiveram em pleno enchimento foi utilizado o nitrato de 

potássio (KNO3) na dose de 2 kg ha-1 via fertirrigação pelo pivô central. A lâmina de 

irrigação durante todo o ciclo da ervilha foi de 220 mm.   

O tratamento de sementes (TS) da ervilha ocorreu com inoculante à base de 
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Rhizobium leguminosarum bv. viciae, além de cobalto (15,60 g litro-1) e molibdênio (273 

g litro-1) na dose de 200 ml para 100 kg de sementes. Ambos os micronutrientes tem efeito 

positivo na fixação biológica de nitrogênio. Bem como os fungicidas metalaxil-m 

(acilalaninato) e fludioxonil (fenilpirrol) e o inseticida tiametoxam (neonicotinoide), nas 

doses de 150 ml e 300 ml para 100 kg de sementes, respectivamente. No TS também foi 

utilizado um regulador de crescimento vegetal do grupo químico citocinina, com 

giberelina e ácido indolalcanóico para promover maior enraizamento após a germinação 

das plântulas, garantindo melhor emergência e vigor vegetal.  

O plantio foi realizado com uma máquina para plantio de trigo, adaptando-a para 

as sementes de ervilha, com velocidade de plantio entre 5 a 6 km h-1 e profundidade da 

semente de 4 cm, com aproximadamente 20 sementes por metro linear. A população 

estimada de plantas de ervilha por hectare foi de 100 mil. Imediatamente após o plantio 

foi aplicado o herbicida de pré-emergência s-metolacloro (cloroacetanilida) na dose de 1 

litro ha-1. Adicionalmente, duas aplicações de herbicidas pós-emergente foram realizadas. 

A primeira com bentazona sob 1,2 litros ha-1 (benzotiadiazinona), contra plantas daninhas 

de folhas largas, quando a maioria das plantas da ervilha já haviam emitido o 4º nó. E a 

segunda aplicação com uma mistura de fábrica entre haloxifope-r-metílico (ácido 

ariloxifenoxipropiônico) e dietileno glicol monoetil éter (éteres de glicol), sob 500 ml ha-

1, contra plantas daninhas de folha estreita, após a emissão do 6º nó.        

Delineamento experimental e tratamentos 

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com quatro repetições e 

oito tratamentos. Cada parcela experimental teve 2000 plantas e comprimento de 6 m por 

5 m de largura, totalizando 30m2 por parcela. O espaçamento foi de 5 cm x 30 cm, com 

plantio em fileiras simples. A distância entre parcelas experimentais, bem como entre 

blocos, foi de 10 m de largura para evitar contaminações fúngicas entre tratamentos, 

durante o período experimental. Os tratamentos foram dispostos através de um fatorial 

(3x2)+2, com três níveis do fator Fungos (Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae e 

Isaria fumosorosea), dois níveis do fator SilK (sem e com silicato de potássio, SilK) mais 

a adição de dois tratamentos: testemunha absoluta (apenas água) e uma testemunha 

positiva (padrão fazenda, PF). Nesse último tratamento, ocorreu uma aplicação do 

inseticida profenofós+lufenurom, seguindo o manejo convencional preconizado pela 

fazenda e com recomendação de controle contra tripes, ácaros, lagartas e, inclusive, a 

cigarrinha-do-milho. Dessa forma, os tratamentos foram: (T1) Beauveria bassiana, Bb 

(T2) Metarhizium anisopliae, Ma (T3) Isaria fumosorosea, Isa, (T4) Bb + silicato de 



15 
 

potássio, SilK, em mistura binária na pré-aplicação, (T5) Ma + SilK, em mistura binária 

na pré-aplicação, (T6) Isa + SilK, em mistura binária na pré-aplicação, (T7) apenas água 

(testemunha absoluta) e (T8) o inseticida profenofós+lufenurom (testemunha positiva).   

Boveril® Evo (Koppert do Brasil Holding LTDa, Piracicaba, SP, Brasil) (registro 

MAPA do Brasil nº 17520) com o isolado Beauveria bassiana PL 63 (2 x 109 conídios 

viáveis/g) (45 g/kg e 4,5% m/m) na formulação pó molhável (WP) foi a fonte de Bb 

utilizada. Classificação toxicológica 5 (pouco tóxico) e periculosidade ambiental classe 4 

(pouco perigoso ao meio ambiente). A dose de Bb utilizada foi de 1,2 kg p.c. ha-1 e volume 

de calda de 200 L ha-1. Metarril® WP E9 (Koppert do Brasil Holding LTDa, Piracicaba, 

SP, Brasil) (registro MAPA do Brasil nº 06605) com o isolado Metarhizium anisopliae 

(Metsch.) Sorok. cepa E9 (1,39 x 108 conídios viáveis/g) (50 g/kg e 5% m/m) foi a fonte 

de Ma. Na formulação pó molhável (WP) de classificação toxicológica categoria 5 (pouco 

tóxico) e periculosidade ambiental classe 4 (pouco perigoso ao meio ambiente). A dose 

de Ma foi de 750 g ha-1 e volume de calda de 250 L ha-1. Octane® (Koppert do Brasil 

Holding Ltda, Piracicaba, SP, Brasil) (registro MAPA do Brasil nº 30917) com o isolado 

Isaria  fumosorosea cepa ESALQ-1296 (2,5 x 109 conídios viáveis/mL) (85 g/L e 8,5% 

m/v) na formulação suspensão concentrada (SC) foi a fonte de Isa utilizada. Um produto 

sem classificação toxicológica e periculosidade ambiental classe 4 (pouco perigoso ao 

meio ambiente). A dose de Isa foi de 0,8 L p.c. ha-1 com volume de calda de 250 L ha-1.  

O SilK foi o produto Silício Foliar comercializado pela empresa Solo Fértil SP 

Comercial Agrícola Ltda (São José do Rio Preto, SP, Brasil) (registro MAPA do Brasil nº 

0944610000-9). O K2SiO3 utilizado possuía 12% de peso de silício (Si) e 15% de peso 

em potássio (K2O). A dose do SilK foi de 0,4 L de K2SiO3 100 L-1 de água de acordo com 

recomendação do fabricante.  

Um inseticida de contato, ingestão e fisiológico, sob mistura de fábrica entre o 

profenofós, 500 g/L (50% m/v) (organofosforado) e lufenurom 419,5 g/L (41,95% m/v) 

(benzoiluréia) foi utilizado para representar a testemunha positiva, também chamada de 

padrão fazenda (PF). É um inseticida do tipo concentrado emulsionável (EC) com registro 

MAPA no 08100 e sob classificação toxicológica de categoria 4 (pouco tóxico) e 

periculosidade ambiental tipo 2 (muito perigoso ao meio ambiente). A dose utilizada do 

profenofós+lufenurom foi de 800 ml ha-1 com volume de calda de 150 L ha-1.  Possui 

classificação toxicológica IV (pouco tóxico) e periculosidade ambiental de nível II (muito 

perigoso ao meio ambiente).  

Todos os tratamentos foram aplicados, via foliar, com pulverizador CO2 
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pressurizado (2 L), com barra lateral de 3 m com seis pontas de pulverização cônicas (M 

054), pressão de trabalho 30 libras pol-2. O volume de calda para as misturas binárias 

entre fungos e o SilK seguiram as recomendações do fabricante para os fungos isolados. 

As pulverizações dirigidas ao terço superior das plantas de ervilha ocorreram ao final do 

dia, após as 17:00 horas, e foram realizadas uma única vez (aos 0 DAA). Os aplicadores 

utilizaram equipamentos de proteção individual (EPI), conforme legislação brasileira 

vigente. A aplicação dos tratamentos ocorreu no início da fase reprodutiva da ervilha, aos 

40 dias após a germinação. Adicionalmente, fungicidas dos grupos cúpricos e 

alquilenobis (ditiocarbamato) foram utilizados de forma preventiva contra rizoctoniose e 

mofo-branco.   

Amostragem das cigarrinhas  

Armadilhas adesivas amarelas (15 cm de largura e 10 cm de comprimento) 

(BioControle - Métodos de Controle de Pragas Ltda, Indaiatuba, SP, Brasil) foram 

utilizadas para amostragem das cigarrinhas. Essa armadilha é recomendada para 

monitoramento de Dalbulus maidis (Castro et al. 1992). E foi útil por ser um método 

passivo de coleta, com capacidade de coletar indivíduos em janelas temporais mais 

amplas e com menor mão-de-obra (Thongjua et al. 2015). Cada unidade experimental 

teve uma armadilha adesiva mantida imediatamente acima do terço superior das plantas 

da ervilha. A altura das armadilhas instaladas, em relação ao terço superior das plantas, 

foi periodicamente ajustada. A substituição das armadilhas em uso, por outras novas, 

ocorreu a cada três dias. Portanto, 160 amostras de armadilhas adesivas amarelas 

contendo insetos capturados foram coletadas, durante todo o ensaio. Insetos pertencentes 

aos nichos ecológicos herbívoros ou inimigos naturais e outros sem nicho definido 

também foram coletados pelas armadilhas. Porém, não contabilizados no presente estudo. 

No mesmo instante das coletas periódicas das armadilhas adesivas em campo, 

essas foram registradas em função do dia após a aplicação (DAA), tratamento e bloco. A 

aplicação única dos tratamentos, via pulverização foliar, ocorreu aos 0 DAA. Porém, a 

troca de armadilhas, a cada três dias, ocorreu aos 0, 3, 6, 9 e 12 DAA. Para as armadilhas 

substituídas aos 0 DAA, essas foram instaladas previamente, três dias antes, da aplicação 

dos tratamentos.  

Parâmetros quantificados e análise estatística 

Após a coleta das armadilhas, essas foram trazidas para laboratório onde 

permaneceram, individualmente, por 72 horas acondicionadas em recipientes plásticos 

(30 cm de comprimento, 20 cm de largura e 14 cm de altura), com tampa, e contendo 
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papel toalha constantemente umedecido. Esse procedimento foi útil para que as 

cigarrinhas previamente contaminadas por fungos no campo pudessem continuar seu 

processo infeccioso e, dessa forma, ocorrer a nítida visualização daqueles indivíduos com 

ou sem infecção por fungos. Para tanto, as cigarrinhas adesivadas pelas armadilhas foram 

contadas em microscópios do tipo estereoscópio com aumento de 100x. Por fim, 

quantificamos o número de cigarrinhas infectadas por fungos e sem infecção. Para 

diferenciar a estrutura dos conídios fúngicos a fim de confirmação da espécie (Beauveria 

bassiana, Metarhizium anisopliae ou Isaria fumosorosea) e comprovar que não houve 

contaminação entre parcelas experimentais, amostras das cigarrinhas infectadas foram 

enviadas para o laboratório de Fitopatologia do IF Goiano (Urutaí, Goiás, Brasil) para 

fins de identificação das espécies de fungos em questão (Figura 1).  

 

Figura 1. Cigarrinhas-do-milho, Dalbulus maidis (Hemiptera: Cicadellidae), coletadas 

por armadilhas adesivas amarelas em ervilha (Pisum sativum var. Gallant) e com sintomas 

de infecção fúngica causada por Beauveria bassiana (esquerda), Metarhizium anisopliae 

(centro) e Isaria fumosorosea (direita).  

 

A quantidade de cigarrinhas coletadas com ou sem infecção fúngica foi avaliada 

em função dos blocos, tratamentos e DAA. Os dados para a quantidade de cigarrinhas 

capturadas e infectadas (ou não) foram plotados em gráficos do tipo BloxPlot para auxiliar 

na identificação de outliers e posterior eliminação. Adicionalmente, a normalidade foi 

verificada pelo teste de aderência de Lilliefors e, de forma complementar, pelo histograma 

obtido pelo software SAEG® (Ribeiro Junior & Melo 2009). Apenas os dados para a 

quantidade de cigarrinhas nas duas testemunhas não seguiram distribuição normal, 

portanto foram transformadas para √x=1. Porém, tais dados foram apresentados em escala 

real e analisados com valores transformados.   
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O total de cigarrinhas coletadas em todo o ensaio em função da população de 

plantas de milho-doce e ervilha foi estimado em função da densidade dessas plantas em 

campo, 50 mil e 100 mil plantas ha-1, respectivamente. As médias estimadas e 

apresentadas na Figura 1A foram oriundas dos blocos, independente dos tratamentos e 

considerando a média entre os DAA. Para tanto, uma ANOVA unidirecional foi realizada 

e suas médias comparadas pelo teste Tukey de médias a 5% de probabilidade (Figura 1A). 

Na Figura 1B as estimativas da quantidade de cigarrinhas por planta foram apresentadas 

em função dos DAA, tanto para milho-doce como para ervilha, apenas de forma 

descritiva.  

Diversos modelos de regressão polinomial foram comparados entre si de forma 

visual através da plotagem dos dados biológicos reais (observados) e modelados 

(estimados) para excluir possíveis casos de overfitting. Esse termo descreve um modelo 

estatístico que se ajusta muito bem ao conjunto de dados anteriormente observado, mas 

se mostra ineficaz para prever os resultados biológicos encontrados (Hawkins 2004). É 

comum que a amostra apresente desvios causados por erros de medição ou fatores 

aleatórios. Ocorre o overfitting quando o modelo se ajusta a estes (Hawkins 2004). Para 

isso, através da técnica de validação cruzada (método holdout), testamos nossos modelos 

com melhores valores de R2 em relação a outros para constatação, ou não, de overfitting, 

através do software SigmaPlot®, versão 11 (Systat Software Inc). A quantidade total de 

cigarrinhas (sem ou com infecção fúngica) foi apresentada em função dos DAA, por 

equações de regressão (Figura 2A). Enquanto que os valores total, sem e com infecção 

somando-se todos os DAA foram apresentados na Figura 2B.  

Adicionalmente, avaliamos a significância, através de uma ANOVA com arranjo 

fatorial e tratamentos adicionais (3x2+2) dos fatores isolados Fungos e SilK e sob 

interação, comparando-os com os tratamentos adicionais (testemunha absoluta e 

testemunha) tanto para a quantidade de cigarrinhas sem infecção (Tabela 1), como com 

infecção fúngica (Tabela 2). Todos os fatores (isolados ou sob interação) oriundos dessas 

ANOVAs tiveram seus desdobramentos significativos explorados, com suas médias 

comparadas ao nível de 5% de probabilidade pelo teste Tukey de médias (Figuras 4, 5 e 

6).  

Por fim, a produtividade das plantas de ervilha, para cada parcela experimental foi 

estimada. Para tanto, uma baliza confeccionada por quatro hastes de madeira de 1m cada, 

em forma de quadrado (totalizando 1 m2) foi lançada na parte central da parcela para 

coleta de todas as plantas contidas no seu interior, ao final do ciclo das plantas de ervilha. 
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Esse material vegetal foi acondicionado em sacos plásticos de 20 litros e trazidos ao 

laboratório com etiquetas obedecendo a identificação dos blocos, bem como tratamentos. 

As vagens foram abertas e as sementes de ervilha fresca foram contadas e pesadas para 

cada parcela experimental. Com isso, estimou-se a produtividade convertida para kg ha-

1. A comparação da produtividade para cada tratamento foi realizada através de uma 

ANOVA e, logo em seguida, procedeu-se ao teste de comparação de médias de Tukey ao 

nível de 5% de probabilidade (Figura 8). Todas as análises de regressão, ANOVA e testes 

de médias, além das figuras foram realizados no software SigmaPlot®, versão 12.0 (Systat 

Software Inc., San Jose, CA, EUA).    
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RESULTADOS   

 

A quantidade média estimada de cigarrinhas por planta de milho-doce (3,78 ± 

0,60) foi duas vezes superior em comparação àquelas estimadas em plantas de ervilha 

(1,89 ± 0,30) (F= 45,89, P= 0,02) (Figura 2A). A distribuição da quantidade estimada de 

cigarrinhas ao longo do tempo seguiu distribuição normal tanto para plantas de milho-

doce, quanto para ervilha, com pico populacional, para ambos, aos 6 DAA e valores 

inferiores antes (0 e 3 DAA) e após o pico populacional (9 e 12 DAA) (Figura 2B).   

 

 

Figura 2. Quantidade estimada (média ± EP1) de cigarrinhas, Dalbulus maidis 

(Hemiptera: Cicadellidae), por planta de ervilha (100 mil plantas ha-1) e milho-doce (50 

mil plantas ha-1), considerando todos os tratamentos e intervalos de avaliação (0, 3, 6, 9 

e 12 dias após a aplicação, DAA) (Figura 2A) e para o total de cigarrinhas por planta, 

considerando todos os tratamentos em função dos DAA (Figura 2B).  

 

Modelos de regressão polinomial do tipo quadrático foram aqueles que melhor se 

ajustaram para a distribuição da quantidade de cigarrinhas amostradas em plantas de 

ervilha, ao longo do tempo de avaliação (Figura 3A). Porém, com distinção em função 

das cigarrinhas amostradas sem (y= 17182,0571 + 444,4286x - 26,0635x2, R2= 0,83, F= 

10,84, P= 0,04) e com infecção por fungo (y= 800,0000 + 1821,7000x - 159,9444x2, R2= 

DAA
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0,90, F= 14,77, P= 0,03). Um pico populacional aos 6 DAA foi observado, para ambos 

os modelos com valores inferiores antes e após esse intervalo de tempo. Uma diferença 

média de 5,96 vezes a mais para a quantidade de cigarrinhas sem infecção foi coletada 

em comparação àquelas infectadas por fungo (Figura 3A). Considerando a soma de todos 

os intervalos de avaliação  (do 0 DAA até o 12 DAA), bem como os oito tratamentos e 

quatro blocos, um total absoluto de 107.672 cigarrinhas foram coletadas, equivalendo a 

85,63% delas sem infecção fúngica e 14,36% infectadas (Figura 3B).   

 

Figura 3. Análise de regressão para a flutuação populacional de cigarrinhas, Dalbulus 

maidis (Hemiptera: Cicadellidae), sem (ou com) sintomas de infecção por fungos, 

coletadas em ervilha por armadilhas adesivas amarelas, durante o período experimental 

(0, 3, 6, 9 e 12 dias após a aplicação, DAA) (Figura 3A). Quantidade total de cigarrinhas 

(sem ou com infecção por fungo) e valor total de cigarrinhas (sem + com infecção por 

fungo) em todo o ensaio (Figura 3B).  

 

Os fatores isolados Fungos e Silk apresentaram significância para a quantidade de 

cigarrinhas amostradas sem infecção fúngica, bem como diferença entre as testemunhas 

envolvidas (Tabela 1). A interação entre o arranjo fatorial e as testemunhas também foi 

significativa (Tabela 1). Porém, a interação entre os fungos e o SilK não foi significativa 

(Tabela 1). Os tratamentos Bb e Ma foram aqueles onde a maior quantidade de cigarrinhas 

sem infecção foram coletadas, em comparação ao tratamento Isa (F= 53,68, P= 0,04) 

(Figura 4A). Considerando, apenas, o fator SilK isolado, a maior quantidade de 
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cigarrinhas sem sintomas de infecção fúngica foi amostrada quando não havia SilK na 

calda de pulverização (F= 78,66, P= 0,04) (Figura 4B). E considerando a interação do 

arranjo fatorial com a adição das testemunhas, as menores quantidades de cigarrinhas 

coletadas foram aquelas provenientes de aplicações com Bb+SilK, Ma+SilK, Isa 

(isolado) e Isa+SilK (Figura 5A). Os tratamentos Bb e Ma sem mistura com SilK 

resultaram em uma quantidade de cigarrinhas semelhante ao padrão fazenda (testemunha) 

(Figura 5A). Enquanto que na testemunha absoluta (água) a quantidade de cigarrinhas 

amostradas sem sintoma de infecção fúngica foi a maior entre os tratamentos avaliados 

(Figura 5A) (F= 112,31, P= 0,02).  

 

Tabela 1. ANOVA do fatorial (3x2+2), com três níveis do fator Fungos (Beauveria 

bassiana, Metarhizium anisopliae e Isaria fumosorosea), dois níveis do fator SilK (sem 

e com silicato de potássio, SilK) mais a adição de dois tratamentos: testemunha absoluta 

(água) e testemunha positiva (padrão fazenda, PF, com uma aplicação do inseticida 

profenofós+lufenurom) para a quantidade de cigarrinhas sem sintomas de infecção por 

fungos em ervilha 

Fontes de Variação GL SQ QM F Ftab (=0,05) 
Blocos 3 4203,985 1401,328 0,696  
Tratamentos (7) (326333,8) 46619,11 23,170  
Fungos  2 48585,38 24292,69 11,768 0,00054 
SilK 1 90452,72 90452,72 43,816 0,00000 
Interação Fungos x SilK 2 10389,54 5194,771 2,516 0,10873 
Testemunhas 1 79640,41 79640,41 95,353 0,00007 
Fatorial vs Testemunhas 1 103674,6 103674,6 11,557 0,00193 
Resíduo 21 42253,37 2012,065   
Total 31 278087,05    
 

 

   

 

 

 

 



23 
 

 

Figura 4. Desdobramentos dos fatores Fungos (Figura 3A) e SilK (Figura 3B) verificados 

como significativos, de forma isolada, e apresentados na Tabela 1 para a quantidade 

(média ± EP1) de cigarrinhas sem sintomas de infecção fúngica capturadas em ervilha em 

função dos fungos Bb (Beauveria bassiana), Ma (Metarhizium anisopliae) e Isa (Isaria 

fumosorosea) (Figura 4A). Quantidade (média ± EP1) de cigarrinhas sem sintomas de 

infecção por fungos capturadas em ervilha em função da presença ou ausência de SilK 

(silicato de potássio) na calda de pulverização (Figura 4B). 1Médias seguidas pela mesma 

letra não diferem entre si ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.   

 

Figura 5. Desdobramento da fonte de variação Fatorial vs Tetemunhas verificada como 

significativa conforme Tabelas 1 e 2 para a quantidade (média ± EP1) de cigarrinhas, 

Dalbulus maidis (Hemiptera: Cicadellidae), sem (Figura 5A) e com (Figura 5B), 

respectivamente, sintomas de infecção por fungo capturadas em ervilha durante todo o 

ensaio experimental (média da quantidade total amostrada aos 0, 3, 6, 9 e 12 dias após a 

aplicação, DAA) em função dos tratamentos: Bb (Beauveria bassiana), Bb+SilK (Bb + 
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silicato de potássio, SilK), Ma (Metarhizium anisopliae), Ma+SilK, Isa (Isaria 

formosureae), Isa+SilK, testemunha (apenas água) e PF (padrão fazenda, com uma 

aplicação de profenofós+lufenurom). 1Médias seguidas pela mesma letra não diferem 

entre si ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.   

 

Considerando as cigarrinhas com sintomas de infecção fúngica, amostradas 

através de armadilhas adesivas amarelas, os fatores Fungos e Silk, isolados, apresentaram 

significância (Tabela 2). A quantidade de cigarrinhas com infecção fúngica foi superior 

quando houve mistura em calda com o SilK em comparação à ausência de SilK na calda 

(Figura 6A). A interação entre os fungos e o SilK também apresentou significância, 

diferentemente da comparação entre as testemunhas (Tabela 2). A interação entre os 

tratamentos que compuseram o arranjo fatorial em interação com as testemunhas foi 

significativa (Tabela 2). Nesse caso, os tratamentos com maior quantidade de cigarrinhas 

capturadas foram Bb+SilK, Ma+SilK e Isa+SilK (Figura 5B). Valores intermediários 

foram observados para os fungos isolados (Bb, Ma e Isa) e com menores valores de 

captura em ambas as testemunhas que não diferiram entre si (Figura 5B). Além da relação 

do fator SilK isolado, bem como Fungo isolado (Figura 6A), encontra-se o resultado da 

interação significativa entre esses dois fatores comparados às testemunhas utilizadas 

(Figura 6B).  

 

Tabela 2. ANOVA do fatorial (3x2+2), com três níveis do fator Fungos (Beauveria 

bassiana, Metarhizium anisopliae e Isaria fumosorosea), dois níveis do fator SilK (sem 

e com silicato de potássio, SilK) mais a adição de dois tratamentos: testemunha absoluta 

(água) e testemunha positiva (padrão fazenda, PF, com uma aplicação do inseticida 

profenofós+lufenurom) para a quantidade de cigarrinhas com sintomas de infecção por 

fungos em ervilha 

Fontes de Variação GL SQ QM F Ftab (=0,05) 
Blocos 3 3797,124 1265,708 1,166  
Tratamentos (7) (52051,58) 7435,940 6,852  
Fungos  2 1912,946 956,4730 8,652 0,02358 
SilK 1 5474,096 5474,096 7,730 0,03936 
Interação Fungos x SilK 2 2963,213 1481,606 7,009 0,03415 
Testemunhas 1 426,3200 426,3200 2,060 0,20119 
Fatorial vs Testemunhas 1 39650,01 39650,01 30,509 0,00000 
Resíduo 21 22789,69 1085,223   
Total 31 278087,05    
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Figura 6. Desdobramento do fator SilK verificado como significativo conforme Tabela 2 

para a quantidade (Média ± EP1) de cigarrinhas com sintomas de infecção por fungos 

capturadas em ervilha com ou sem SilK (silicato de potássio) na calda de pulverização 

(Figura 6A). Quantidade de cigarrinhas capturadas (Média) em função dos tratamentos e 

dias após a aplicação (DAA) (Figura 6B). 1Médias seguidas pela mesma letra não diferem 

entre si ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.   

 

A produtividade das plantas de ervilha, em função dos tratamentos, diferiu 

significativamente (F= 82,31, P= 0,03) (Figura 7). As maiores produtividades, acima de 

7000 kg ha-1 foram aquelas oriundas dos tratamentos Bb+SilK, Ma+SilK, Isa+SilK e 

padrão fazenda (Figura 6). As produtividades intermediárias foram relativas aos três 

fungos isolados. Enquanto que a menor produtividade (5780 kg ha-1) foi aquela oriunda 

do tratamento testemunha absoluta (apenas água).   
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Figura 7. Produtividade (kg ha-1) (média ± EP1) para ervilha em função dos tratamentos  

Bb (Beauveria bassiana), Bb+SilK (Bb + silicato de potássio, SilK), Ma (Metarhizium 

anisopliae), Ma+SilK, Isa (Isaria formosureae), Isa+SilK, testemunha (apenas água) e PF 

(padrão fazenda, com uma aplicação de profenofós+lufenurom). 1Médias seguidas pela 

mesma letra não diferem entre si ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.   
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DISCUSSÃO 

 

Nossos resultados demonstraram que a mistura na pré-aplicação entre o SilK e os 

fungos entomopatógenos aumentou a capacidade desses parasitas infectarem adultos de 

Dalbulus maidis em plantio de ervilha, sob condições de campo. Inclusive com baixas 

temperatura e umidade relativa do ar, o que desfavorece a atividade biológicas desses 

entomopatógenos (Bouamama et al. 2010) na pós-aplicação. Esses fatores abióticos 

inapropriados, atualmente, ainda são um grande gargalo para o uso de fungos parasitas de 

insetos, sob condições de campo (Vega 2018). Salientamos que a esporulação dos 

conídios (um sintoma visual nítido do parasitismo fúngico) nesse inseto hospedeiro foi 

baixa. Com apenas 14,36% dos 107.672 indivíduos amostrados durante todo o período 

experimental. Por outro lado, o percentual de controle desse inseto em milho por métodos 

químicos, atualmente, gira em torno de 90% com tiametoxam (neonicotinóide) via 

tratamento de sementes e com o tiametoxam + lambdacialotrina (piretróide) em 

aplicações foliares adicionais, mas com carência de, apenas, sete dias (Albuquerque et al. 

2006). Essa curta janela temporal de eficiência do controle químico, pode ser útil para a 

integração com entomopatógenos, o que é uma premissa do Manejo Integrado de Pragas 

(MIP) gerando sustentabilidade ambiental, econômica e social no agronegócio do milho-

doce no Brasil. Bem como servindo para redução desse inseto em hospedeiros incomuns, 

como na ervilha. Adicionalmente, nosso manejo microbiológico incrementou a 

produtividade das plantas de ervilha, outra descoberta inédita e de importância para o 

plantio dessa leguminosa no Brasil, que possui ainda pouca aderência com investigações 

científicas. A importância dos nossos resultados para o manejo de Dalbulus maidis, uma 

das principais pragas para vários tipos e usos de milho (verão, safrinha, uso para grão, 

como milho verde e milho-doce), nas Américas, e de importância para a economia 

brasileira, são discutidas a seguir.  

Antes disso, o questionamento principal desse estudo relaciona-se com presença, 

em grandes quantidades, da cigarrinha-do-milho, Dalbulus maidis, em plantas de ervilha 

(Fabaceae) que não é seu hospedeiro preferencial. E com estimativas populacionais (para 

plantas de milho-doce) de 3,78 cigarrinhas por planta. Valores esses acima do NDE de 

acordo com recomendações técnicas da empresa que processa essa matéria-prima 

(Conservas Oderich SA, Orizona, Goiás). A grande quantidade de nitrogênio 

recomendada para a produção de ervilhas (ver metodologia) pode ter contribuído para a 

manutenção de altas populações da cigarrinha-do-milho, como sugerido por Power 
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(1989). O acúmulo de nitrogênio e aminoácidos livres, inibindo a síntese de proteínas, é 

um reconhecido fator que auxilia na manutenção de altas populações para insetos 

sugadores e transmissores de patógenos, em campo (Chen et al. 2010).  

Além disso, a cigarrinha-do-milho possui diferentes estratégias de sobrevivência 

em ambientes agrícolas sem seus três hospedeiros prediletos (milho, teosintos e 

Tripsacum spp., todas Poaceae) (Waquil et al. 1999). Tais como alimentação em plantas 

espontâneas em escala local, sejam mono (Pitre et al., 1966) ou dicotiledôneas (Markham 

et al., 1977). Redução do seu metabolismo, como observado sob condições abióticas 

impróprias no México (Larsen et al. 1992) ou até mesmo migração a curtas, médias e 

longas distâncias (Taylor et al. 1993) para outras áreas com abundância alimentar. De 

maneira geral, a estratégia adotada pela cigarrinha-do-milho em plantas hospedeiras 

incomuns ainda não é bem compreendida. Mas, segundo nossos resultados, a grande 

quantidade de cigarrinhas na ervilha sugere que esse inseto seja capaz de manter 

minimamente seu ciclo biológico nessa leguminosa. Como exemplo, em plantas de 

tomateiro industrial (Solanaceae) (cv. Heinz 9553), populações de Dalbulus maidis 

também foram amostradas, mas com médias populacionais menores, de 200 indivíduos 

por armadilha adesiva amarela (Silva et al. 2018). Esse resultado foi oriundo de áreas sob 

cultivos sucessivos tomate - milho doce, comuns no Leste goiano e com dois a três meses 

de diferença entre plantio na mesma escala local. Populações menores de Dalbulus maidis 

também foram reportadas em feijão (Phaseolus vulgaris var. Huetar) capturadas com 

armadilhas adesivas amarelas na região do Vale Central, Costa Rica (Castro et al. 1992).    

Nosso tratamento de sementes (TS) na ervilha, antes do plantio, utilizou o 

inseticida tiametoxam (neonicotinoide) que é recomendado para controle da cigarrinha-

do-milho. Porém, esse TS tem eficiência de até 80% de controle dessa praga, quando em 

infestações iniciais, logo após a germinação do milho, e com carência de uma semana 

(Albuquerque et al. 2006). No caso da ervilha, o uso do tiametoxam contra lagartas 

destrutivas de plântulas recém-emergidas (p.ex. Spodoptera frugiperda) é recomendado. 

Isso também pode justificar as altas populações que encontramos na ervilha, pois nossas 

aplicações foram realizadas próximas ao período reprodutivo dessa planta (aos 40 DAG). 

Dessa forma, o TS utilizado no presente estudo pode ter sido irrelevante como forma de 

controle para Dalbulus maidis. Soluções que levem à redução da cigarrinha-do-milho nos 

agroecossistemas são requeridas, pois os patógenos por ela transmitidos são de natureza 

persistente propagativa (Nault 1980), gerando perdas de produção no milho de 70%, 50% 

e 20% com fitoplasma, fitoplasma+espiroplasma e espiroplasma, respectivamente 



29 
 

(Massola Junior et al. 1999). E com manutenção de altas quantidades de inóculos 

incubados nas glândulas salivares, mesmo após meses de pousio (Oliveira et al. 2002). 

Porém, salientamos que nenhum sintoma de fitoplasma ou espiroplasma, ou qualquer 

anomalia visualmente observável, foi encontrada nas plantas de ervilha no decorrer do 

nosso estudo.      

O pico populacional da cigarrinha na ervilha observado aos 6 DAA, com nítida 

distribuição normal dos dados, foi uma contribuição das quantidades de cigarrinhas sem 

e com infecção fúngica. No primeiro caso, acreditamos que as ré-infestações naturais 

tenham ocorrido o que é comum para esse inseto quando o clima é favorável, gerando 

distribuições normais com picos populacionais como apresentadas em outros estudos 

(Ávila & Arce 2008, Oliveira et al. 2013). Para o segundo caso, acreditamos que o 

aumento da população de cigarrinhas coletadas com infecções fúngicas aos 6 DAA tenha 

sido reflexo do período demandado para infectividade fúngica e esporulação que permeia 

entre 5 a 10 dias, logo após a aplicação (Ibarra-Aparicio et al. 2005, Toledo et al. 2007).  

A maior quantidade de cigarrinhas sem infecção fúngica amostradas no presente 

estudo (85,63% dos insetos capturados) implica que, possivelmente, fatores inerentes à 

arquitetura da planta de ervilha e condições climáticas (desfavoráveis aos fungos) podem 

ter contribuído para as baixas infecções, independente das espécies de entomopatógenos 

avaliadas. As plantas de ervilha possuem folhas modificadas, com folíolos terminais 

convertidos em gavinhas que tem largura bem menor e, dessa forma, menor área foliar 

para cobertura do solo. E isso pode ter facilitado na maior penetração de radiação UV, 

maior evaporação e, dessa forma, menor manutenção da umidade ao longo dos terços 

inferior, mediano e superior dessa planta. A conidiogênese fúngica é dependente da 

umidade relativa e decai com maior exposição à radiação UV (Veja et al. 2018), mas varia 

também em função do isolado do fungo, espécie e fase do hospedeiro, além do tempo 

(Sosa-Gómez & Alves 2000). Apesar dessa complexidade, podemos afirmar que as 

condições climáticas encontradas no nosso ensaio (19 ± 4oC e 55 ± 10% de temperatura 

e UR, respectivamente) tenham sido mais favoráveis ao cultivo de ervilha (Nascimento 

et al. 2016) do que aos entomopatógenos, principalmente para aqueles pulverizados sem 

SilK. Salientamos também que a quantidade de cigarrinhas-do-milho consideradas como 

infectadas, devido ao pleno crescimento visual micelial nos cadáveres desses insetos, 

pode ter sido subestimada e terem até sido potencialmente maiores do que as relatadas 

aqui. Segundo Toledo et al. (2007) nem todos os indivíduos de Peregrinus maidis e 

Delphacodes kuscheli (Hemiptera: Delphacidae), além de Dalbulus maidis mortos pelos 
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fungos Beauveria bassiana, Lecanicillium muscarium, Metarhizium anisopliae, Isaria 

farinosa e Isaria fumosorosea, sob condições laboratoriais, apresentaram crescimento 

micelial externo visível.  

A significância do fator isolado Fungo comprovou que as espécies avaliadas 

diferiram com relação à sua eficiência sob condições de campo. Uma maior quantidade 

de cigarrinhas-do-milho amostradas nos tratamentos Beauveria bassiana (Bb) e 

Metarhizium anisopliae (Ma) do que em Isaria fumosorosea (Isa) apontou a maior 

capacidade de infectividade desse último. E isso confirma o fato de o Isa ser o único com 

registro de uso pelo MAPA do Brasil para esse inseto-alvo. Todavia, vários trabalhos 

sugerem perspectivas de controle para Dalbulus maidis considerando os fungos Bb 

(Toledo et al. 2007) e Ma (Moya-Raygoza et al. 2008). Essa comparação entre fungos é 

complexa e deve ser avaliada com cautela, pois outros fatores que podem modificar a 

eficiência fúngica em Dalbulus maidis não foram adequadamente avaliados no presente 

estudo. Um deles relaciona-se à capacidade protetora da cutícula desse inseto em termos 

de quantidade de bactérias antagonistas aos fungos como reportado por Toledo et al. 

(2011). Nesse estudo, 91 bactérias (de um total de 155) presentes na cutícula de Dalbulus 

maidis, tais como Bacillus thuringiensis, B. mycoides, B. megaterium, B. pumilus, B. 

licheniformis e B. subtilis apresentaram efeito inibitório contra Beauveria bassiana.  

Comprovamos também que o indutor de resistência SilK possui relevância na 

relação fungo-hospedeiro aqui investigada. Pois quando consideramos a significância do 

fator isolado SilK, a sua ausência foi determinante para maiores quantidades de 

cigarrinhas sem infecção amostradas. Estudos têm comprovado a importância de produtos 

silicatados como indutor de resistência vegetal de forma física e isso é prevalente contra 

insetos sugadores e transmissores de viroses (Leroy et al. 2019). A significância entre o 

arranjo fatorial e as testemunhas demonstrou, de certa forma, que a aplicação de fungos 

entomopatógenos sob condições de campo contra Dalbulus maidis na ervilha apresentou 

eficiência superior ao inseticida profenofós+lufenurom utilizado como padrão fazenda 

(PF). Isso amplia as oportunidades para a adoção de um programa de Manejo Integrado 

de Pragas, tanto no milho-doce como na ervilha. A presença de interação significativa 

entre os fungos utilizados em mistura de calda com o SilK sugere que esse último possa 

estar servindo como indutor de resistência abiótica aos conídios, pois nossas condições 

ambientais foram desfavoráveis aos parasitas, como já discutido. O uso de compostos 

silicatados associados com fungos parasitas para controle de insetos e ácaros tem sido 

referenciada como eficiente (Akbar et al. 2004, Gatarayiha et al. 2010, Anjum et al. 2014, 
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Shakir et al. 2015). Além disso, compostos silicatados podem conferir maior 

termotolerância aos conídios fúngicos aumentando sua atividade biológica no campo. 

Bell & Hamalle (1974) reportaram que esporos dos fungos B. bassiana, Metarrhizium 

anisopliae e Spicaria rileyi mantiveram sua virulência em insetos após três anos 

armazenados a -20oC em tubos contendo cristais de sílica gel (um produto sintético, 

produzido pela reação de silicato de sódio e ácido sulfúrico) em comparação com aqueles 

sem sílica gel. E Kim et al. (2014) também confirmaram maior termotolerância mediada 

por compostos silicatados, através da retenção de umidade, para Isaria fumosorosea. 

Apesar de não termos avaliado essa premissa experimentalmente, embora haja fortes 

evidências como aquelas acima reportadas, a maior resistência aos fungos aplicados sob 

condições de campo em mistura com SilK pode ter sido o motivo para o evidente 

sinergismo observado.  

A variação nos valores de produtividade divulgados para ervilha no Brasil é 

justificada pelos variados tipos e usos dessa planta, com amplitude de 3000 kg ha-1 a 

13.000 kg ha-1, para ervilhas de grãos verdes (consumo in natura) e ervilhas tortas (onde 

as vagens também são comercializadas), respectivamente (Nascimento et al. 2016). A 

produtividade média brasileira para ervilhas de grãos verdes foi recentemente estimada 

em 3.590 kg ha-1 (IBGE 2021). E isso comprova que a cv. Gallant (ervilha de grãos 

verdes) responde com mais que o dobro da produtividade média nacional quando 

investimentos em BFN, TS, produtos fitossanitários preventivos contra pragas e doenças, 

além da adubação (principalmente nitrogenada no plantio e coberturas) são praticados. 

Ao mesmo passo das maiores produtividades, esses investimentos podem dificultar o 

manejo de insetos-praga nessa leguminosa, devido à associação direta entre altos valores 

de adubação nitrogenada com a capacidade suporte da planta em hospedar insetos 

transmissores de viroses (Power 1989), sejam eles comuns ou incomuns à essa planta 

como anteriormente discutido.   

As misturas em calda entre os fungos e o SilK resultaram nas maiores 

produtividades na ervilha, em comparação com aqueles tratamentos onde os fungos foram 

aplicados de forma isolada. Beauveria bassiana através de associação endofítica 

aumentou a altura de plantas, número de folhas e massa seca em feijão-caupi (Vigna 

unguiculata, Fabaceae) (Pachoute et al. 2021). Ainda segundo esses autores, com maiores 

taxas líquidas de assimilação de dióxido de carbono (CO2), condutância estomática, taxas 

de evapotranspiração e teor de clorofila (a+b). Metarhizium anisopliae (Clifton et al. 

2018) e Isaria fumosorosea (Dash et al. 2018) também tem sido associados de forma 
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endofítica com Fabaceae, incrementando parâmetros de crescimento e produção vegetal. 

E, aliado a isso, regulando o ataque de insetos-praga (Clifton et al. 2018, Dash et al. 2018).  

A regulação de hormônios de crescimento nas plantas como auxinas, giberelinas, 

citocininas e etileno, ou a melhor fixação de nutrientes do solo podem ser razões que 

auxiliam no entendimento desse aumento produtivo nas plantas de ervilha quando 

pulverizadas por fungos entomopatógenos, como sugerido por Berg (2009). Aliado à 

essas vantagens condicionadas pelos fungos entomopatógenos, a atuação do SilK também 

pode ter surtido efeito positivo para as plantas de ervilha. Segundo Ismail et al. (2022) a 

aplicação de SiO2 (dióxido de silício) aumentou, significativamente, o crescimento 

vegetativo e o teor relativo de água, com incrementos significativos na altura da planta, 

peso fresco e seco, rendimento total e defesa antioxidante em plantas de ervilha. Com 

aumento no teor de K+ nas raízes e parte aérea sob condições de estresse salino. Portanto, 

acreditamos que o efeito sinérgico dos fungos (através da regulação de hormônios 

vegetais) com o SilK (através do equilíbrio no teor relativo de água) podem ter 

contribuído para as maiores produtividades aqui observadas na ervilha naqueles 

tratamentos onde a mistura binária (fungos + SilK) foi explorada.  
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CONCLUSÕES 

 

A mistura na pré-aplicação entre o SilK e os fungos entomopatógenos aumentou a 

capacidade desses parasitas infectarem adultos de Dalbulus maidis em plantio de ervilha, 

sob condições de campo. 

 

85,63% das cigarrinhas-do-milho amostradas em plantas de ervilha não apresentaram 

infecção fúngica, sugerindo que fatores inerentes à arquitetura da planta de ervilha e 

condições climáticas podem ter contribuído para essas baixas infecções, independente das 

espécies de entomopatógenos avaliadas. 

  

Uma maior quantidade de cigarrinhas-do-milho infectadas foram amostradas nas parcelas 

com Isaria fumosorosea (Isa), do que com Beauveria bassiana (Bb) ou Metarhizium 

anisopliae (Ma) 

 

O indutor de resistência SilK possui relevância na relação fungo-hospedeiro aqui 

investigada. Pois quando consideramos a significância do fator isolado SilK, a sua 

ausência foi determinante para maiores quantidades de cigarrinhas sem infecção 

amostradas.  

 

Esse manejo com misturas binárias entre fungos e o SilK também incrementou a 

produtividade das plantas de ervilha.   
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