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RESUMO 

 

Fungos entomopatógenos são importantes formas de controle de pragas com menor risco 

ambiental. Esse tipo de bioinsumo ainda é pouco avaliado quando consideramos a praga tripes 

em cultivos de ervilha no Brasil. A mistura binária dos fungos com silicato de potássio, na pré-

aplicação, em sido apontada como promissora medida bioprotetora. Avaliamos os fungos 

parasitas Beauveria bassiana (Bb), Metarhizium anisopliae (Ma) e Isaria fumosorosea (Isa) 

contra tripes, em plantas de ervilha (var. Gallant), sob condições de campo. 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. Os tripes 

foram amostrados por armadilhas adesivas amarelas aos 0, 3, 6, 9 e 12 dias após a aplicação 

dos tratamentos. A quantidade de tripes variou em função dos tratamentos aos 3, 6, 9 e 12 DAA. 

Aos 3 DAA o número de tripes foi superior na testemunha em relação aos demais tratamentos. 

Aos 6 DAA a testemunha e o tratamento com aplicação de Metarhizium apresentaram maiores 

quantidades de tripes em relação aos demais tratamentos. Aos 9 DAA o menor valor para a 

quantidade de tripes foi observado no tratamento Bb+SilK e aos 12 DAA essa resposta se 

manteve. A solução inovadora aqui apresentada pode melhorar a performance de fungos 

entomopatógenos aplicados sob condições de campo e deve ser considerada como uma opção 

a mais de manejo de tripes.  

  

Palavras-chave: Ervilha, Thysanoptera, Beauveria, Metarhizium, Isaria, Manejo Integrado de 

Pragas.  
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ABSTRACT 

 

Entomopathogenic fungi are important forms of pest control with less environmental risk. This 

type of bioinput is still poorly evaluated when we consider pest guts in pea crops in Brazil. The 

binary mixture of fungi with potassium silicate, during pre-application, was seen as promising 

a bioprotective measure. We evaluated the parasitic fungi Beauveria bassiana (Bb), 

Metarhizium anisopliae (Ma) and Isaria fumosorosea (Isa) against tripe, on Pea plants (var. 

Gallant), under field conditions. The treatments were negotiated through a factorial (3x2)+2, 

with three levels of the Fungi factor (Bb, Ma or Isa), two levels of the SilK factor (without and 

with potassium silicate) plus the addition of two controls: absolute ( water only) and a positive 

result with profenofos+lufenuron. The casings were sampled using yellow sticky traps at 0, 3, 

6, 9 and 12 days after application of the treatments. The quantity of casings varied depending 

on the treatments at 3, 6, 9 and 12 DAA. At 3 DAA the number of thrips was higher in the 

control compared to the other treatments. At 6 DAA, the control and the treatment with 

Metarhizium application presented greater quantities of casings compared to the other 

treatments. At 9 DAA the lowest value for the quantity of intestines was collected in the 

Bb+SilK treatment and at 12 DAA this response was maintained. The innovative solution 

presented here can improve the performance of entomopathogenic fungi applied under field 

conditions and should be considered as an additional option for casing management. 

  

  

Keywords: Pea, Thysanoptera, Beauveria, Metarhizium, Isaria, Integrated Pest Management. 
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INTRODUÇÃO 

 

 Os tripes são controlados, principalmente, com produtos químicos sintéticos, o 

que tem se tornado problemático devido aos altos custos, riscos ambientais e alta 

habilidade desses insetos em adquirir resistência. Além disso, os inseticidas 

recomendados pelo MAPA do Brasil para controlar insetos vetores de vírus, como aqueles 

dos grupos químicos organofosforados e benzoiluréias, reduzem drasticamente as 

populações de inimigos naturais (Barros et al. 2015). A resistência a moléculas químicas 

tem sido relatada em Thrips tabaci (Gao et al. 2012) aumentando a busca por métodos 

mais sustentáveis para o Manejo Integrado de Pragas (MIP). 

O controle biológico com bioinsumos de origem fúngica pode ser uma alternativa 

importante (Wu et al. 2013) em cultivos de ervilha. A irrigação por pivô central facilita a 

dispersão de fungos entomopatogênicos e, principalmente, a colonização dos tripes 

devido à manutenção da umidade no campo (Shah & Pell 2003, Mishra et al. 2015). Tais 

condições são favoráveis para colonizações fúngicas que se perpetuam horizontalmente 

no campo entre insetos vivos ou infectados por meio de cadáveres (Klinger et al. 2006). 

No entanto, o controle microbiológico de pragas depende de condições climáticas 

adequadas no campo (Koul 2011) com a necessidade de estudar produtos em misturas 

que possam aumentar a atividade biológica dos fungos, após pulverização foliar. Dessa 

forma, avaliamos o controle para tripes 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).  

O sinergismo entre produtos de origem silicatada e fungos parasitas de insetos tem 

sido demonstrado em uma ampla gama de interações, como a quebra de barreiras lipídicas 

na cutícula do inseto facilitando a penetração e colonização de fungos (Storm et al. 2016). 

Uma maior mortalidade do ácaro-rajado Tetranychus urticae (Koch) (Tetranychidae) foi 

relatada devido ao aumento da suscetibilidade a infecções em plantas mono e 

dicotiledôneas (Gatarayiha et al. 2010). Maior termotolerância a esporos de B. bassiana 

aumentando sua virulência e patogenicidade contra Frankliniella occidentalis Pergande 

(Thysanoptera: Thripidae) também foi relatada (Kim et al. 2014). Embora esses 
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resultados promissores envolvendo compostos silicatados aumentem o desempenho 

biológico de fungos entomopatogênicos contra insetos e ácaros, produtores de ervilha 

com finalidade ao processamento agroindustrial ainda desconhecem os benefícios desse 

tipo alternativo no controle.  
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

O estudo 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.  

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 e lagartas. Dessa forma, os tratamentos 

foram: (T1) Beauveria bassiana, Bb (T2) Metarhizium anisopliae, Ma (T3) Isaria 

fumosorosea, Isa, (T4) Bb + silicato de 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.) 
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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 

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 
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mofo-branco.   

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 dos tripes. 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. 

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.  

A quantidade de tripes coletados foi avaliada em função dos blocos, tratamentos 

e DAA. Os dados para a quantidade de tripes capturados 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). 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). 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 E DISCUSSÃO 

 

A quantidade de tripes amostrados em plantas de ervilha variou em função dos 

tratamentos aos 3, 6, 9 e 12 DAA (Tabela 1). Aos 3 DAA o número de tripes foi superior 

na testemunha em relação aos demais tratamentos (F= 22,25, P= 0,04). Aos 6 DAA a 

testemunha e o tratamento com aplicação de Metarhizium anisopliae apresentaram 

maiores quantidades de tripes em relação aos demais tratamentos (F= 652,32, P= 0,03). 

Aos 9 DAA o menor valor para a quantidade de tripes foi observado no tratamento 

Bb+SilK (F= 81,55, P= 0,04) e aos 12 DAA (F= 88,2, P= 0,03) essa resposta se manteve 

(Tabela 1).  

 

Tabela 1. Quantidade (média ± EP1) de tripes amostrados em plantas de ervilha 

submetidas aos tratamentos Bb (Beauveria bassiana), Ma (Metarhizium anisopliae), Isa 

(Isaria fumosorosea) isolados ou em mistura (pré-aplicação) com silicato de potássio 

K2SiO3 (Bb+SilK, Ma+SilK e Isa+SilK, respectivamente) mais a adição de dois 

tratamentos: testemunha absoluta (água) e testemunha positiva (denominado padrão 

fazenda, PF) com uma aplicação do inseticida profenofós+lufenurom  

 

Tratamentos 
Dias Após a Aplicação (DAA) 

0 3 6 9 12 

 

Bb 102 ± 20,55 A 214 ± 31,61 B 280 ± 43,58 B 836 ± 38,01 A 1171 ± 55,72 A 

Ma 105 ± 19,34 A 230 ± 34,77 B 382 ± 48,81 A 579 ± 35,59 C 1054 ± 35,61 A 

Isa 132 ± 19,19 A 203 ± 29,94 B 252 ± 45,97 B 752 ± 26,85 B 1075 ± 48,86 A 

Bb+SilK 112 ± 12,45 A 188 ± 47,16 B 220 ± 36,08 B 592 ± 47,57 C 683 ± 12,50 C 

Ma+SilK 129 ± 15,44 A 178 ± 47,02 B 258 ± 34,10 B 948 ± 119,04 A 890 ± 33,00 B 

Isa+SilK 130 ± 29,35 A 201 ± 53,44 B 238 ± 40,22 B 852 ± 106,27 A 930 ± 61,91 B 

Testemunha 133 ± 29,68 A 354 ± 49,41 A 402 ± 43,63 A 1054 ± 50,98 A 1057 ± 12,12 A 

PF 

 

120 ± 25,00 A 

 

170 ± 21,74 B 

 

229 ± 54,47 B 

 

693 ± 34,28 B 

 

905 ± 58,69 B 

 
1Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada coluna, não diferem entre si ao nível 

de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.   

 

A mistura em pré-aplicação entre o SilK e Beauveria bassiana aparenta ter sido 

aquela com melhores resultados contra tripes, aumentando sua capacidade de infecção 

em comparação aos demais tratamentos. Vale salientar, inclusive, as baixas temperatura 

e umidade relativa do ar das nossas condições experimentais, 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). Porém, a 
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esporulação dos conídios (um sintoma visual nítido do parasitismo fúngico) nesse inseto 

hospedeiro foi baixa. Com apenas 9,6% dos 1.896 indivíduos amostrados durante todo o 

período experimental.  

A maior quantidade de tripes amostrados sem infecção fúngica visível no presente 

estudo (90,40% 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 (Vega 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 tripes considerados como infectados, 

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.  

A significância do fator isolado Fungo comprovou que as espécies avaliadas 

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

de tripes amostrados nos tratamentos com Beauveria bassiana (Bb) e silicato de postássio 

em comparação ao Metarhizium anisopliae (Ma) e Isaria fumosorosea (Isa) apontou a 

maior capacidade de infectividade daquele primeiro.  

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 tripes que 

amostramos. 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 tripes em ervilha apresentou eficiência superior ao inseticida 
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profenofós+lufenurom utilizado como padrão fazenda (PF). E isso amplia as 

oportunidades para a adoção de um programa de Manejo Integrado de Pragas naquela 

planta. 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, 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.  
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A mistura na pré-aplicação entre o SilK e o fungo Beauveria bassiana foi o 

tratamento com menor quantidade de tripes em plantas de ervilha, sob condições de 

campo. 

Cerca de 90,40% dos tripes amostrados em plantas de ervilha não apresentaram 

infecção fúngica, após sua coleta por armadilhas adesivas, 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. 

 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 menores quantidades de tripes.  
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