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RESUMO

A soja (Glycine max) ocupa posi¢ao central na agricultura brasileira, mas sua produtividade
pode ser comprometida por populagdes elevadas da mosca-branca Bemisia tabaci. O manejo
dessa praga ¢ desafiador pela ampla gama de hospedeiros, elevada capacidade de dispersao e
historico de selegdo de resisténcia a inseticidas, o que amplia o interesse por ferramentas
microbiologicas integradas ao Manejo Integrado de Pragas. Este trabalho avaliou, sob
condi¢des de campo em Porangatu-GO, na safra 2024/2025, a eficiéncia de um produto a base
de Isaria fumosorosea (sindnimo taxondmico de Cordyceps fumosorosea) no controle de
ninfas de B. fabaci em soja. O experimento foi estruturado em delineamento de blocos
casualizados, com quatro tratamentos e cinco repeticdes: testemunha sem inseticida, TEC
ISARIA a 500 g ha-1, TEC ISARIA a 600 g ha-1 e imidacloprido a 250 mL ha-1. Foi
realizada uma aplicagdo, seguida de avaliagdes aos 0, 3, 7, 10 e 14 dias apos a aplicacdo. A
populacdo da testemunha aumentou de 19,6 para 25,7 ninfas por foliolo entre a avaliagdo
prévia e 14 dias apos a aplicagdo, enquanto os tratamentos com 500 e¢ 600 g ha-1
apresentaram, respectivamente, 12,8 e 9,4 ninfas por foliolo no mesmo periodo. O padrao
quimico atingiu 3,5 ninfas por foliolo. Os valores de eficiéncia reportados no conjunto
experimental aos 14 dias foram de 50,1%, 63,4% e 86,2% para 500 g ha-1, 600 g ha-1 e
imidacloprido, respectivamente. Os dados demonstram reducdo populacional dependente da
dose do bioinseticida, porém inferior ao padrao quimico no esquema de aplicagdo utilizado.
Conclui-se que o produto microbiologico apresentou potencial como ferramenta
complementar do manejo integrado, mas os resultados ndo sustentam sua equivaléncia ao
inseticida quimico nem sua indicacdo como estratégia isolada. A interpretacdo deve
considerar, ainda, que a documentacdo disponivel ndo permitiu validar quantitativamente
dados de adultos, esporulacdo, confirmac¢dao laboratorial de micose ou correlagdes
microclimaticas, os quais foram excluidos das conclusdes desta versao final.

Palavras-chave: controle bioldgico; fungo entomopatogénico; mosca-branca; manejo
integrado de pragas; soja.



ABSTRACT

Soybean (Glycine max) has a central role in Brazilian agriculture, but its productivity may be
impaired by high populations of the whitefly Bemisia tabaci. Management of this pest is
challenging because of its broad host range, high dispersal capacity, and history of insecticide
resistance, increasing the interest in microbial tools within Integrated Pest Management. This
study evaluated, under field conditions in Porangatu, Goids, Brazil, during the 2024/2025
growing season, the efficacy of a product based on Isaria fumosorosea (a taxonomic synonym
of Cordyceps fumosorosea) against B. tabaci nymphs on soybean. The trial used a
randomized complete block design with four treatments and five replications: untreated
control, TEC ISARIA at 500 g ha-1, TEC ISARIA at 600 g ha-1, and imidacloprid at 250 mL
ha-1. A single application was performed, followed by assessments at 0, 3, 7, 10, and 14 days
after application. In the untreated control, the population increased from 19.6 to 25.7 nymphs
per leaflet from the pre-treatment assessment to 14 days after application, whereas the 500
and 600 g ha-1 treatments reached 12.8 and 9.4 nymphs per leaflet, respectively. The
chemical standard reached 3.5 nymphs per leaflet. The control efficiencies reported in the
experimental dataset at 14 days were 50.1%, 63.4%, and 86.2% for 500 g ha-1, 600 g ha-1,
and imidacloprid, respectively. The biological insecticide therefore produced a dose-
dependent population reduction, although its performance was lower than that of the chemical
standard under the tested application scheme. The microbial product can be considered a
complementary option within integrated management, but the results do not support
equivalence to the chemical standard or its use as a stand-alone strategy. Quantitative claims
regarding adults, sporulation, laboratory confirmation of mycosis, and microclimatic
correlations were excluded because the available documentation did not provide sufficient
data for validation.

Keywords: biological control; entomopathogenic fungus; whitefly; integrated pest
management; soybean.
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1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merr.) constitui um dos principais pilares da agricultura
brasileira, com elevada participacdo na gera¢do de renda, no comércio exterior € no
abastecimento das cadeias de 6leo vegetal, farelo e proteina animal. Na safra 2024/2025, a
Companhia Nacional de Abastecimento registrou producdo brasileira recorde de
aproximadamente 171,5 milhdes de toneladas, associada a expansdo da area e a recuperacao
da produtividade média nacional (CONAB, 2025). A relevancia econdmica dessa cultura
amplia a necessidade de estratégias de manejo capazes de preservar o potencial produtivo e,
simultaneamente, reduzir custos e riscos ambientais.

Entre os fatores bidticos capazes de limitar o desempenho da soja destacam-se os
insetos-praga. A mosca-branca Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae) ganhou
importancia em sistemas de producao brasileiros por apresentar ampla gama de hospedeiros,
elevada capacidade de dispersdo e rapida colonizagdo das lavouras. Estudos em soja
demonstram que adultos e ninfas apresentam distribuicdo agregada e que a infestacdo pode
iniciar ainda na fase vegetativa ou intensificar-se no periodo reprodutivo, exigindo
monitoramento continuo para que as decisdes de controle sejam realizadas no momento
adequado (RODRIGUES et al., 2022; SILVA et al., 2025).

A denominacdo B. fabaci abrange um complexo de espécies cripticas
morfologicamente semelhantes. A literatura taxondmica contemporanea abandonou a
interpretagdo simplificada em termos de meros 'biotipos' e reconhece grupos geneticamente
diferenciados, entre os quais MEAMI1 se tornou amplamente invasivo e relevante em diversas
regides agricolas (DE BARRO et al., 2011). Essa caracteristica contribui para a complexidade
do manejo, pois populagdes com diferentes historicos de exposicdo podem responder de
forma distinta a hospedeiros, inseticidas e condigdes ambientais.

Os danos causados pela mosca-branca incluem a retirada continua de seiva floematica
e a excrecao de substancias agucaradas que favorecem o desenvolvimento de fumagina na
superficie foliar. Em diferentes culturas, o inseto também atua como vetor de virus vegetais.
Na soja, a presenca de populagdes elevadas pode reduzir a eficiéncia fotossintética,
comprometer o desenvolvimento das plantas e ampliar a necessidade de intervengdes
fitossanitarias. A mobilidade do inseto entre culturas sucessivas e plantas hospedeiras
presentes na paisagem agricola contribui para sua permanéncia no agroecossistema; inclusive,
ha registros de migracdo entre soja e milho e de adaptagdo do inseto a hospedeiros diversos

(QUINTELA et al., 2016; RODRIGUES et al., 2022).



Historicamente, o controle de B. tabaci tem forte dependéncia de inseticidas quimicos.
Esses produtos podem promover redugdo rapida das populacdes e permanecem importantes
componentes de programas de manejo quando empregados de acordo com recomendagdes
técnicas. Entretanto, o uso repetitivo de moléculas com o mesmo modo de acdo aumenta a
pressao de selegao sobre a praga e pode favorecer a evolucao de resisténcia. Revisdes recentes
ressaltam que a elevada plasticidade bioldgica e a capacidade de resisténcia de B. tabaci
tornam a diversificagdo de taticas uma necessidade, e ndo apenas uma alternativa opcional
(SANI et al., 2020; SUHAG et al., 2021).

Nesse cendrio, o Manejo Integrado de Pragas (MIP) busca combinar monitoramento,
critérios de decisdo e métodos compativeis de controle, de modo a reduzir aplicagdes
desnecessarias e conservar agentes benéficos. A Embrapa destaca o monitoramento
sistematico como componente central do MIP da soja, pois a decisdo de controle deve
considerar a presenca ¢ a evolugao das populagdes de pragas, o estadio da cultura, os inimigos
naturais € o risco economico, em vez de se basear exclusivamente em calendarios fixos de
pulverizacdo (BUENO et al., 2023; AVILA et al., 2023).

Os fungos entomopatogénicos representam uma das ferramentas microbioldgicas
disponiveis para compor programas de manejo. Diferentemente de agentes que dependem de
ingestao, esses fungos podem iniciar a infec¢do pela adesdo e germinagdo dos conidios sobre
a cuticula do inseto, seguida de penetracdo, colonizagdo e morte do hospedeiro. Espécies
como Beauveria bassiana, Cordyceps javanica e Cordyceps fumosorosea sao investigadas ou
utilizadas contra moscas-brancas. Revisdes apontam que a eficacia desses microrganismos ¢
influenciada pelo estadio do inseto, concentracdo do inodculo, qualidade da cobertura e
condi¢des ambientais, sobretudo temperatura, umidade e radiagcdo (SANI et al., 2020; SOUZA
et al., 2022).

O fungo historicamente denominado Isaria fumosorosea ¢ atualmente reconhecido, em
nomenclatura taxondmica mais recente, como Cordyceps fumosorosea. A propria monografia
da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria apresenta Isaria fumosorosea como sinonimia de
Cordyceps fumosorosea (ANVISA, 2019). Neste trabalho, contudo, mantém-se a
denominacdo Isaria fumosorosea no titulo e na descrigdo do tratamento porque essa ¢ a
nomenclatura utilizada no produto comercial TEC ISARIA e no registro experimental que
originou o estudo. Ao longo da fundamentacdo tedrica, ambas as denominagdes sao
relacionadas para assegurar precisdo taxondmica sem descaracterizar o material avaliado.

No Brasil, o TEC ISARIA ¢ registrado como inseticida microbiologico a base de 1.

fumosorosea FUNG 14. A bula oficial consultada para o registro MAPA n. 28824 indica o



uso contra B. tabaci em culturas de ocorréncia do alvo, com dose de 500 g ha-1 e inicio das
aplicacdes quando observadas as primeiras ninfas. A existéncia de um produto registrado
torna pertinente a avaliagdo de seu desempenho em condigdes locais, pois a eficacia de fungos
entomopatogénicos a campo depende da interacao entre formulagcdo, dose, momento de
aplicagdo, arquitetura da cultura e fatores abioticos (BRASIL, 2024; ROJAS et al., 2023).

O material experimental que fundamenta este TCC foi conduzido em soja no
municipio de Porangatu, Goias, durante a safra 2024/2025, comparando duas doses do
bioinseticida com uma testemunha e um padrao quimico a base de imidacloprido. A versao
inicial do trabalho incluia afirmagdes sobre adultos, micose, esporulacdo, persisténcia e
correlagdes climaticas; entretanto, as anotagdes do orientador e a revisdo dos registros
disponiveis evidenciaram que tais varidveis ndo estavam documentadas com o detalhamento
necessario para sustentar inferéncias quantitativas. Por essa razao, a presente versao concentra
a analise nos dados de ninfas e na eficiéncia de controle que podem ser rastreados na tabela
experimental fornecida.

Diante disso, formula-se o seguinte problema de pesquisa: qual ¢ a eficiéncia de Isaria
fumosorosea, nas doses avaliadas, na redu¢do da populagdo de ninfas de Bemisia tabaci em
soja sob condi¢des de campo, quando comparada a testemunha sem aplicagdo e ao padrdo
quimico? A resposta a essa questdo ¢ relevante para delimitar, com base nos dados realmente
disponiveis, o alcance do bioinseticida dentro de uma estratégia de manejo integrado,

evitando tanto a subestimagdo quanto a superestimagao de seu desempenho.

1.1 Problema de pesquisa

Qual ¢ a eficiéncia de Isaria fumosorosea no controle populacional de ninfas de
Bemisia tabaci na cultura da soja, sob condi¢des de campo, nas doses de 500 e 600 g ha-1, em

comparac¢do a testemunha sem inseticida e ao padrdo quimico a base de imidacloprido?

1.2 Justificativa

A relevancia deste estudo decorre, primeiramente, da importancia economica da soja
para o Brasil e para o estado de Goias. Em sistemas intensivos de producao, perdas
relacionadas a insetos sugadores podem aumentar custos de controle e reduzir a estabilidade
do rendimento. A produgdo recorde observada na safra 2024/2025 reforga a necessidade de
preservar a sustentabilidade técnica desse sistema produtivo (CONAB, 2025).

Em segundo lugar, B. tabaci apresenta atributos que dificultam o manejo convencional:
polifagia, dispersao, colonizagdo de diferentes estratos da planta e capacidade de persistir em

mosaicos agricolas. Trabalhos conduzidos em soja brasileira mostram que o inseto pode



ocupar toda a area da lavoura e que adultos e ninfas apresentam padrdo agregado, o que exige
amostragem adequada e tomada de decisdo baseada na dindmica real da infestacdao
(RODRIGUES et al., 2022; SILVA et al., 2025).

Em terceiro lugar, a diversificagdo de métodos € coerente com os principios do MIP.
Fungos entomopatogénicos possuem modo de agdo distinto dos inseticidas neurotoxicos
tradicionais e podem ser inseridos em programas de rotacdo e integrag@o de taticas. Entretanto,
sua velocidade de a¢do costuma ser menor e seu desempenho de campo ¢ sensivel a fatores
ambientais. Assim, avaliagdes locais sao necessarias para definir expectativas realistas e evitar
que o termo 'controle bioldgico' seja utilizado como sindnimo automatico de controle
suficiente (FARIA; WRAIGHT, 2007; SOUZA et al., 2022; ROJAS et al., 2023).

Por fim, a revisdo critica do conjunto experimental ¢ academicamente necessaria. Um
TCC 2 deve diferenciar resultados efetivamente mensurados de hipoteses ou observagdes sem
confirmacgdo. Ao restringir as conclusodes as variaveis documentadas e discutir explicitamente
as limitagdes dos registros, este trabalho melhora a reprodutibilidade, a transparéncia e a

coeréncia entre objetivos, metodologia, resultados e conclusdo.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Avaliar a eficiéncia de Isaria fumosorosea no controle de ninfas de Bemisia tabaci na
cultura da soja sob condigdes de campo, comparando duas doses do bioinseticida com a

testemunha sem aplicacdo e com um padrao quimico a base de imidacloprido.

2.2 Objetivos especificos

* Quantificar a dindmica populacional de ninfas de B. tabaci aos 0, 3, 7, 10 e 14 dias apos
a aplicag@o dos tratamentos.

» Estimar a eficiéncia de controle dos tratamentos com 1. fumosorosea por meio da
correcao de Henderson e Tilton, tomando a testemunha como referéncia.

» Comparar o comportamento das doses de 500 e 600 g ha-1 do bioinseticida com o
padrao quimico utilizado no experimento.

* Discutir o desempenho observado a luz da literatura cientifica sobre mosca-branca,
fungos entomopatogénicos, condi¢des ambientais e Manejo Integrado de Pragas.

* Delimitar as conclusdes as variaveis sustentadas pelos registros experimentais
disponiveis, identificando as limitacdes que impedem inferéncias sobre adultos,

micose, esporulagdo, persisténcia e correlagdes microclimaticas.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 A cultura da soja e sua importancia no Brasil

A soja ¢ uma leguminosa de elevada importancia agrondmica e econdmica, utilizada
diretamente na alimentacdo humana e, sobretudo, como matéria-prima para 6leo e farelo
proteico. No Brasil, a expansdao da cultura foi acompanhada por forte incorporacdo de
tecnologia, melhoramento genético, mecanizagdo e desenvolvimento de sistemas de produgao
adaptados ao Cerrado. Esse processo transformou o pais em um dos maiores produtores
mundiais e tornou a soja componente central das cadeias de aves, suinos, biodiesel e
exportacao de graos.

Na safra 2024/2025, a Conab estimou a producdo brasileira de soja em 171,5 milhdes
de toneladas, com produtividade média de 3.621 kg ha-1, a maior registrada pela Companhia
até entdo (CONAB, 2025). Esses numeros evidenciam a dimensao economica do cultivo e
ajudam a compreender por que pequenas variagdes de produtividade, quando multiplicadas
por milhdes de hectares, representam impactos expressivos sobre a renda agricola e a
disponibilidade de matéria-prima.

O Cerrado ocupa papel relevante nessa produg¢ao. A combinagdo de cultivares
adaptadas, correcao quimica do solo, fertilidade planejada e regime de chuvas concentrado na
primavera e no verdo favoreceu a consolidacdo de extensas areas de soja em Goids e em
outros estados do Centro-Oeste. Ao mesmo tempo, grandes areas continuas e sucessdes com
milho, algodao, feijao e plantas voluntarias criam uma paisagem com disponibilidade
frequente de hospedeiros para insetos polifagos.

O MIP na soja parte do principio de que nenhuma praga deve ser controlada apenas
por sua presenca. Monitoramento, identificacdo correta do organismo, estigio de
desenvolvimento da cultura e equilibrio com inimigos naturais sdo elementos essenciais para
reduzir pulverizagdes desnecessarias. Materiais técnicos da Embrapa enfatizam que
programas de MIP podem diminuir custos e preservar organismos benéficos quando
comparados a calendarios de aplicacdes sem base em amostragem (BUENO et al., 2023;
AVILA et al., 2023).

A mosca-branca se insere nesse contexto como uma praga cuja importancia aumentou
em diversas regides. A condi¢ao de inseto sugador, a preferéncia por superficies abaxiais € a
sobreposi¢do de geragdes dificultam a cobertura do alvo. Além disso, a disponibilidade de

hospedeiros alternativos permite a manuten¢do das populagdes entre ciclos. Portanto, o
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manejo em soja precisa ser entendido em escala temporal e de paisagem, € ndo apenas como

uma reac¢ao pontual a presenga de adultos no dossel.

3.2 Bemisia tabaci: identidade, biologia e dinAmica populacional

Bemisia tabaci pertence a ordem Hemiptera e a familia Aleyrodidae. Durante décadas,
diferencas biologicas entre populagdes foram descritas com o termo 'biotipos'. O avango de
estudos moleculares demonstrou, contudo, que B. tabaci corresponde a um complexo de
espécies cripticas. De Barro et al. (2011) consolidaram evidéncias de que a classificacao
apenas em biodtipos era insuficiente e propuseram uma interpretacdo baseada em grupos
geneticamente distintos. Entre eles, a espécie MEAMI, anteriormente associada ao chamado
biotipo B, tornou-se amplamente distribuida e invasiva.

O ciclo biolodgico inclui ovo, quatro estadios ninfais e adulto. Os ovos sdo depositados
principalmente na face inferior das folhas. Apds a eclosdo, a ninfa de primeiro instar
apresenta mobilidade limitada; os estddios subsequentes permanecem fixos, alimentando-se
do floema. Essa imobilidade relativa das ninfas torna esse estagio particularmente importante
para o monitoramento e para intervengdes por contato que dependem de cobertura foliar
adequada.

A localizacdo de ninfas em diferentes estratos do dossel pode variar ao longo do
desenvolvimento da cultura. Em soja, Silva et al. (2025) observaram distribui¢do agregada de
adultos e ninfas em quatro areas durante duas safras, destacando a necessidade de esquemas
de amostragem que representem a heterogeneidade espacial. A agregacao significa que pontos
com alta densidade podem coexistir com areas menos infestadas; portanto, amostras
insuficientes podem subestimar ou superestimar a populagao.

Rodrigues et al. (2022) verificaram que a coloniza¢do de lavouras comerciais de soja
pode iniciar entre 30 e 50 dias ap6s a emergéncia, com avango da populagdo ao longo do ciclo.
Os autores descrevem estagios de colonizagdo que comecam em porgdes externas, passam
pela ocupacdo da area e culminam na dispersdo por toda a lavoura. O trabalho também
demonstrou associagao entre a dinamica de adultos e variaveis como umidade, chuva e vento,
mostrando que fatores ambientais influenciam o movimento do inseto.

A polifagia amplia a capacidade de persisténcia de B. tabaci. Quintela et al. (2016)
documentaram, no Brasil, o desenvolvimento do entdo denominado bidtipo B em milho,
inclusive com evidéncias de migragao a partir de areas de soja. Embora a importancia relativa

de cada hospedeiro dependa do contexto regional, esse tipo de plasticidade refor¢a a
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necessidade de manejo integrado entre culturas e de atencdo a plantas voluntdrias e
hospedeiros presentes em periodos de entressafra.

Para o controle microbioldgico, o estdgio ninfal ¢ especialmente relevante. Revisdes
sobre fungos entomopatogénicos indicam que ninfas de mosca-branca sao alvos mais
favoraveis do que adultos altamente moveis, sobretudo quando a aplicagdo promove
deposicdo de conidios na superficie abaxial das folhas (SANI et al., 2020; SOUZA et al.,
2022). Essa evidéncia sustenta a decisdo, nesta versdo do trabalho, de concentrar a andlise

quantitativa nos dados de ninfas efetivamente documentados.

3.3 Danos de Bemisia tabaci e implica¢oes para a soja

Os efeitos de B. tabaci sobre as plantas resultam de danos diretos e indiretos. O dano
direto decorre da retirada de assimilados durante a alimentacdo no floema. Em altas
densidades, a alimentacdo continua pode reduzir vigor, alterar o balanco fisioldgico e
contribuir para queda de produtividade. A magnitude final depende da densidade populacional,
dura¢do da infestagdo, estadio da cultura e condi¢ao ambiental.

Como dano indireto, a mosca-branca elimina honeydew, substancia agucarada que se
deposita sobre folhas e estruturas vegetais. Esse substrato favorece o desenvolvimento de
fungos saprofitos responsaveis pela fumagina, escurecendo a superficie foliar e interferindo
na interceptagao de luz. Em diferentes hospedeiros, B. tabaci também ¢ vetor de viroses de
elevada relevancia econdmica. Revisdes globais ressaltam que a combinagdo entre
alimentacdo, honeydew e transmissdo de virus explica por que o complexo B. tabaci ¢
considerado uma das principais pragas sugadoras da agricultura (SANI et al., 2020; SUHAG
etal., 2021).

Na soja, a importancia da praga aumentou nas ultimas décadas. Rodrigues et al. (2022)
destacam que o inseto, antes tratado como ocasional em muitas regides, passou a alcancar
populagdes elevadas principalmente durante estadios reprodutivos. A presenga prolongada e
agregada exige atencdo a época de amostragem, porque o atraso na detec¢ao pode permitir
crescimento populacional antes que a intervengao alcance os estdgios mais suscetiveis.

A arquitetura do dossel da soja também interfere na tecnologia de aplicagdo. Adultos e
ninfas ocorrem preferencialmente na face inferior dos foliolos € podem ocupar estratos com
menor deposicao de calda. Pelegrini et al. (2022), avaliando tecnologias de pulverizacao para
o controle de mosca-branca em soja, demonstraram que o simples emprego de assisténcia de

ar ou eletrificacdo de gotas ndo garante, por si so, cobertura ou controle superiores em todas
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as condigdes. O resultado reforca que qualidade de aplicacdo, produto, dose, momento e
densidade do alvo precisam ser considerados conjuntamente.

Assim, o impacto econdmico da mosca-branca ndo deve ser interpretado apenas pela
presenca visual de adultos. A populacao de ninfas ¢ um indicador util da colonizagdo efetiva
das folhas e da continuidade da geragdo. No experimento aqui analisado, a testemunha
apresentou crescimento da densidade ninfal ao longo de 14 dias, evidenciando que a

populacdo estava em expansao na auséncia de tratamento.

3.4 Monitoramento e Manejo Integrado de Pragas

O Manejo Integrado de Pragas ¢ um sistema de tomada de decisdo que combina
conhecimento da biologia da praga, monitoramento e uso compativel de métodos de controle.
Na soja, a adogdo do MIP reduz a dependéncia de aplicacdes calendarizadas e favorece a
conservagdo de inimigos naturais. Bueno et al. (2023) e Avila et al. (2023) destacam que a
amostragem regular e a comparagdo entre risco de dano e custo de intervencdo sao
componentes estruturantes do programa.

Para B. tabaci, o monitoramento precisa contemplar a natureza agregada da populacao.
Silva et al. (2025) demonstraram que adultos e ninfas se distribuem de forma ndo aleatéria em
soja, o que exige numero adequado de pontos e atengdo ao estrato amostrado. O trabalho
desses autores contribui para a construgdao de esquemas de amostragem mais representativos e
mostra por que resultados obtidos a partir de poucos foliolos ou de um tnico ponto da lavoura
podem ndo caracterizar a infestagao real.

A integracdo de taticas também inclui manejo cultural, preservagao de inimigos
naturais, rotagdo de modos de acdo de inseticidas e uso de agentes microbioldgicos. O
objetivo ndo ¢ eliminar totalmente o inseto do sistema, mas manter a populacdo em nivel
compativel com a producdo econdmica e retardar processos de resisténcia. Essa perspectiva ¢
particularmente importante para mosca-branca, cujo historico de resisténcia a inseticidas ¢
amplamente reconhecido (SANI et al., 2020; SUHAG et al., 2021).

Fungos entomopatogénicos podem ser inseridos nesse sistema como uma tatica de
acdo distinta, principalmente sobre ninfas. Entretanto, sua integracdo deve considerar o
intervalo entre aplicagdes, compatibilidade com fungicidas, umidade, radiagao e cobertura. A
eficiéncia moderada de um agente microbioldégico em uma tunica aplicagdo ndo implica
auséncia de utilidade, mas também ndo autoriza classifica-lo como substituto direto de um
inseticida quimico mais rapido. A utilidade precisa ser avaliada pelo papel que o produto pode

desempenhar no programa, incluindo rotagdo de mecanismos e reducdo de pressao de selegdo.
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3.5 Controle quimico e necessidade de diversificacio do manejo

Inseticidas quimicos possuem papel importante no manejo de surtos de mosca-branca,
especialmente quando ¢ necessaria reducdo populacional rapida. O imidacloprido, utilizado
como padrio no experimento, pertence ao grupo dos neonicotinoides e apresenta agdo
sist€émica sobre insetos sugadores. No conjunto experimental analisado, esse tratamento
proporcionou a maior redu¢do de ninfas, evidenciando desempenho superior as duas doses do
fungo no periodo de 14 dias.

O desempenho elevado de uma molécula ndao elimina, entretanto, a necessidade de
manejo de resisténcia. B. tabaci possui alta capacidade reprodutiva e geracdes sobrepostas, € a
exposicdo repetida a um mesmo modo de acdo favorece a sobrevivéncia e multiplicacdo de
individuos menos suscetiveis. Revisdes sobre a espécie ressaltam que a resisténcia a
inseticidas € um dos principais obstaculos a sustentabilidade do controle quimico (SANI et al.,
2020; SUHAG et al., 2021).

A diversificacdo deve ocorrer de forma racional. Alternar produtos sem considerar
modo de acdo ndo constitui, por si sO, estratégia de resisténcia. Da mesma maneira, utilizar
um bioinseticida em condi¢do ambiental desfavordavel ou em estagio pouco suscetivel pode
resultar em baixa eficiéncia e aumentar custos. O MIP exige que as ferramentas sejam
posicionadas de acordo com suas caracteristicas, e ndo tratadas como equivalentes.

Nesse sentido, a comparagdo entre o padrdo quimico e /. fumosorosea € 1til porque
permite dimensionar a velocidade e a magnitude da resposta de cada ferramenta. O objetivo
cientifico nao deve ser demonstrar previamente que o biologico ¢ superior, mas identificar em

quais condicdes ele apresenta redugdo suficiente para compor um programa integrado.

3.6 Controle biolégico com fungos entomopatogénicos

O controle microbiano de insetos utiliza microrganismos patogénicos como fungos,
bactérias, virus e nematoides. Entre esses agentes, os fungos entomopatogénicos apresentam a
vantagem de ndo dependerem da ingestao para iniciar a infeccao. Conidios depositados sobre
a cuticula podem aderir, germinar e formar estruturas de penetracdo, alcangcando a hemocele.
Apbs a colonizagdo interna, o hospedeiro morre e, sob condi¢des favoraveis, o fungo pode
emergir e esporular externamente.

Faria e Wraight (2007) demonstraram a ampla utilizagdo mundial de micoinseticidas,
com diferentes espécies e formulagdes comerciais. A formulacdao influencia estabilidade,

dispersdo, aderéncia e protecdo dos conidios. Em campo, produtos bioldgicos precisam
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combinar viabilidade do indculo, concentracdo adequada e tecnologia de aplicagdo capaz de
levar propéagulos ao local onde o inseto se encontra.

Para mosca-branca, revisdes destacam Beauveria bassiana, Cordyceps fumosorosea,
Cordyceps javanica e outros fungos como agentes de interesse (SANI et al., 2020; SOUZA et
al., 2022). A literatura indica que ninfas sdo, em geral, alvos mais previsiveis do que adultos,
em razao da menor mobilidade. O tempo até a mortalidade ¢ geralmente mais longo do que o
observado com inseticidas quimicos de agdo neurotoxica, pois depende da germinacio,
penetracao e colonizagao do hospedeiro.

A umidade e a temperatura afetam diferentes etapas do processo infeccioso, enquanto
a radiacdo ultravioleta pode reduzir a viabilidade dos conidios depositados sobre superficies
expostas. Rojas et al. (2023), avaliando isolados brasileiros de C. fumosorosea, encontraram
grande variacdo entre isolados quanto a producdo de conidios e tolerancia a temperatura
elevada e UV-B. Exposi¢ao prolongada a radiagdo e temperaturas muito altas reduziram a
germinagdo, demonstrando que a resposta de campo nao pode ser extrapolada diretamente de
bioensaios conduzidos sob condigdes controladas.

Além da acdo direta pela infeccdo, estudos experimentais investigam metabdlitos
produzidos por C. fumosorosea. Wu et al. (2021) caracterizaram compostos presentes em
extratos miceliais ¢ demonstraram atividade sobre ninfas de B. tabaci. Esses resultados
ajudam a compreender o potencial bioldgico do fungo, mas ndo significam que um produto
formulado em campo reproduza automaticamente a mesma mortalidade observada em
laboratorio.

A literatura também explora interagdes endofiticas. Sun et al. (2020) demonstraram
colonizagdo de tecidos de berinjela por isolados de C. fumosorosea e redugdo na incidéncia de
mosca-branca em plantas inoculadas. Embora esse mecanismo nao tenha sido avaliado no
presente experimento, ele ilustra a diversidade de relagdes entre fungos entomopatogénicos,
plantas e insetos e reforca a importancia de ndo reduzir esses agentes a uma unica forma de
acao.

3.7 Isaria fumosorosea / Cordyceps fumosorosea

A espécie tratada neste estudo como Isaria fumosorosea passou por revisdes
taxondmicas e ¢ atualmente reconhecida como Cordyceps fumosorosea. A monografia oficial
da Anvisa registra Isaria fumosorosea, Spicaria fumosorosea € Paecilomyces fumosoroseus

entre as sinonimias associadas a Cordyceps fumosorosea (ANVISA, 2019). Essa atualizagdo ¢
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importante porque trabalhos mais recentes podem ser encontrados sob o nome Cordyceps,
enquanto produtos comerciais € documentos historicos ainda utilizam Isaria.

O fungo possui distribuicdo ampla e capacidade de infectar diferentes grupos de
insetos. Em B. tabaci, a infec¢ao ocorre principalmente quando conidios viaveis entram em
contato com a cuticula. A germinagao produz estruturas capazes de atravessar as barreiras
externas e permitir o crescimento interno. O processo pode culminar em morte e, se 0
microclima permitir, crescimento micelial externo e producao de novos conidios.

Sani et al. (2020) sintetizam estudos que demonstram mortalidade de mosca-branca
provocada por 1. fumosorosea/C. fumosorosea em laboratorio, casa de vegetagdo e campo,
mas também apontam variabilidade de resultados. Souza et al. (2022) concluem que
condi¢cdes ambientais favoraveis, foco em estagios ninfais, tecnologia de aplicagdo e
compatibilidade com outros produtos sdo fatores centrais para alcangar maior eficacia.

A sensibilidade a fatores abidticos € particularmente relevante no Cerrado. Rojas et al.
(2023) demonstraram que isolados brasileiros variam em tolerancia a radiacdo UV-B e a
temperatura elevada. Isso significa que expressdes genéricas como 'o fungo necessita de
umidade' ou 'a radiacdo limita a esporulagdo' precisam estar apoiadas em medi¢des quando
usadas para explicar um experimento especifico. No presente trabalho, como o conjunto de
registros ndo contém série climatica completa nem mensura¢do de radiacdo, essas variaveis
sao discutidas apenas com base na literatura e ndo como causas comprovadas dos resultados
observados em Porangatu.

A confirmacdo de micose também exige cautela. Crescimento esbranquigado sobre o
inseto pode ser compativel com infeccdo fingica, porém a atribui¢do de espécie demanda
isolamento, microscopia, cultivo ou técnica molecular, conforme o nivel de confirmagao
pretendido. A observacao visual isolada ndo ¢ suficiente para afirmar que o micélio pertence a
I fumosorosea. Por essa razao, os percentuais de 'micose' existentes na versao preliminar nao
sdo utilizados como resultado conclusivo nesta versao final.

Do ponto de vista aplicado, a interpretacdo do desempenho deve considerar o modo de
acdo mais lento do fungo. A auséncia de mortalidade imediata ndo equivale necessariamente a
auséncia de infecgdo; contudo, em uma lavoura comercial, o critério de utilidade continua
sendo a capacidade de manter a praga em niveis aceitaveis. Assim, a comparagao com
testemunha e padrdo quimico, associada a dindmica ao longo dos dias, ¢ mais informativa do

que a simples presenga visual de micélio.
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3.8 TEC ISARIA e condicoes de uso

O TEC ISARIA ¢ um inseticida microbiologico registrado no Ministério da
Agricultura e Pecudria sob o n. 28824, formulado como p6 molhavel e contendo Isaria
fumosorosea FUNG 14. A bula oficial consultada informa concentra¢cdo minima de 3,0 x 109
UFC g-1 do produto e indica¢do para Bemisia tabaci em culturas nas quais o alvo ocorra
(BRASIL, 2024).

A dose indicada na bula ¢ de 500 g ha-1, com volume de calda de 200 L ha-1 e inicio
das aplicagdes quando forem observadas as primeiras ninfas. O documento prevé até quatro
aplicagdes com intervalo de sete dias. O protocolo experimental analisado neste TCC utilizou
a dose de bula (500 g ha-1), uma dose superior (600 g ha-1) e apenas uma aplica¢do. Portanto,
os resultados representam o desempenho de uma aplicagdo unica e niao devem ser
interpretados como avaliacao de todo o programa sequencial descrito na bula.

Essa distingdo ¢ relevante para explicar por que um tratamento bioldgico pode
apresentar eficiéncia moderada no periodo de 14 dias e ainda assim ter potencial como
componente do MIP. Um produto microbioldgico pode ser posicionado em programas
sequenciais ou em alternancia com outros métodos; sua avaliagdo deve considerar a
recomendacao de uso, a velocidade de agdo e a preservacao da suscetibilidade da praga. No
entanto, o presente experimento ndo permite afirmar qual seria a eficiéncia de quatro
aplicacdes, pois tal esquema nao foi testado.

Também nao € possivel concluir, com base nos registros disponiveis, se a dose de 600
g ha-1 ¢ economicamente ou tecnicamente superior a dose registrada em condigdes
comerciais. O resultado mostra maior redugdo populacional no experimento, mas a
recomendacdo de dose deve respeitar registro, bula e validagdo agrondmica.

Consequentemente, a dose de 600 g ha-1 ¢ tratada aqui apenas como tratamento experimental.
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4 METODOLOGIA
4.1 Local, periodo e natureza do estudo

O estudo foi conduzido em area de cultivo de soja localizada no municipio de
Porangatu, estado de Goias, durante a safra agricola 2024/2025. Porangatu esta inserido no
bioma Cerrado e apresenta clima tropical com estacao seca, classificado de modo geral como
Aw na tipologia de Koppen-Geiger. O experimento teve natureza quantitativa e comparativa,
com avaliagdo da resposta populacional de ninfas de B. tabaci a diferentes tratamentos
fitossanitarios.

Os registros disponibilizados para elaboracao desta versao final identificam a safra,
mas ndo informam as datas exatas de semeadura, instalagdo das parcelas, aplicacdo dos
tratamentos e encerramento das avaliagdes. Em atendimento ao principio de rastreabilidade,
essas datas ndo foram inferidas ou reconstruidas artificialmente. A auséncia de datas exatas ¢

reconhecida como limitagao documental do estudo.

4.2 Delineamento experimental e tratamentos

O ensaio foi estruturado em delineamento de blocos casualizados (DBC), com quatro
tratamentos e cinco repetigdes, totalizando 20 parcelas experimentais. Cada parcela possuia
5,0 m de largura por 6,0 m de comprimento, correspondendo a 30 m2. O registro experimental
informa area util de 12 m2 por parcela, porém nao descreve o critério utilizado para exclusao
das bordaduras; por essa razdo, o valor ¢ mantido como informag¢do documental, sem

atribuicdo de um arranjo de linhas que ndo esteja comprovado.

Tabela 1 - Tratamentos avaliados no experimento de controle de Bemisia tabaci em soja.

1
Produto/condi¢ao Dose Observagao
rat.
T1 Testemunha Sem inseticida Aplicagdo de agua
T2 TEC ISARIA 500 g ha-1 Dose registrada do produto
T TEC ISARIA 600 g ha-1 Dose ~ superior, de carater
experimental
T4 Imidacloprid Nortox 250 mL ha-1 Padrdo quimico do ensaio

Fonte: dados experimentais do autor, safra 2024/2025.

4.3 Implantacio e conducio da cultura

A cultura foi implantada em espagamento de 0,45 m entre linhas e densidade
registrada de 12 a 14 sementes por metro linear. O documento-base descreve o uso de cultivar

comercial de ciclo indeterminado adaptada ao Cerrado goiano, mas nao apresenta o nome da
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cultivar. Para evitar criagdo de informacdo inexistente, a identificacdo varietal ndo ¢
especificada nesta versao.

A versdo preliminar informa que adubagdo, tratamento de sementes e manejo de
plantas daninhas e doengas foram padronizados em todas as parcelas. Entretanto, ndo foram
disponibilizados produtos, doses, datas ou referéncias técnicas que permitam detalhar essas
operagdes. Como tais praticas foram aplicadas de forma uniforme, elas sdo tratadas como
manejo de base do cultivo e ndo como fatores experimentais. A falta de descri¢ao detalhada ¢

registrada entre as limitagdes de reprodutibilidade.

4.4 Aplicacao dos tratamentos

A aplicagdo dos tratamentos ocorreu apds a detec¢ao das primeiras ninfas de B. tabaci
na area. O registro original ndo apresenta a densidade numérica de ninfas no momento da
decisdo nem data civil da aplica¢do. As pulverizagdes foram realizadas no periodo crepuscular,
a partir das 17h, utilizando pulverizador costal e volume de calda de 200 L ha-1. A versdo
preliminar informa condi¢do de umidade relativa superior a 55% e temperatura inferior a
30 °C no momento da aplicagdo.

Foi realizada uma unica aplicagdo dos tratamentos. Esse aspecto diferencia o protocolo
experimental do programa atualmente descrito na bula do TEC ISARIA, que prevé a
possibilidade de aplicagdes sequenciais em intervalos de sete dias (BRASIL, 2024).
Consequentemente, a eficiéncia observada deve ser interpretada como resposta a uma
aplicacdo Unica.

4.5 Avaliacao de ninfas e eficiéncia de controle

As avaliagdes quantitativas consideradas nesta versdo concentraram-se em ninfas de B.
tabaci. Em cada parcela, foram avaliados dez foliolos do ter¢o médio e inferior das plantas,
utilizando lupa de bolso com aumento de 10 vezes. As contagens ocorreram aos 0 dias
(avaliacdo prévia), 3, 7, 10 e 14 dias ap6s a aplicacdo (DAA). O valor registrado correspondeu
ao numero médio de ninfas por foliolo.

A eficiéncia de controle foi expressa pela formula de Henderson e Tilton (1955), que
corrige a variacao natural da populacao observada na testemunha entre a avaliacdo anterior e
posterior ao tratamento. A expressao utilizada foi: E(%) =[1 - (Ta x Cb)/(Tb x Ca)] x 100, em
que Ta representa o nimero de insetos no tratamento apos a aplicagdo; Tb, o numero de
insetos no tratamento antes da aplicagdo; Ca, o niimero de insetos na testemunha apos a

aplicacdo; e Cb, o nimero de insetos na testemunha antes da aplicacao.
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A tabela experimental disponibilizada registra eficiéncias de 50,1%, 63,4% e 86,2% ao
final do periodo para T2, T3 e T4, respectivamente. Como os dados brutos das cinco
repeti¢des ndo foram disponibilizados, os valores de eficiéncia reportados foram preservados

e nao substituidos por uma reanalise baseada apenas nas médias arredondadas.

4.6 Analise estatistica e integridade dos registros

O documento experimental original informa analise de variancia (ANOVA) seguida de
comparacdo de médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A tabela de resultados
contém letras de agrupamento em cada data de avaliagdo e coeficientes de variagdo (CV).
Esses elementos foram mantidos por integrarem o conjunto de resultados disponibilizado.

Entretanto, os registros fornecidos nao identificam o software estatistico utilizado, os
testes especificos aplicados para normalidade e homogeneidade de varidncias, os residuos do
modelo ou a planilha com as cinco repeticdes. Em razdo dessa auséncia, ndo ¢ possivel
reproduzir independentemente a ANOVA, verificar pressupostos ou recalcular os
agrupamentos. Esta versao, portanto, ndo atribui nomes de testes ou software que nao estejam
documentados.

A interpretagdo estatistica limita-se aos agrupamentos reportados na tabela original,
associados ao teste de Tukey a 5%. Essa decisdo responde diretamente a exigéncia de

integridade académica: resultados devem ser rastreaveis, e procedimentos ndo documentados

ndo podem ser reconstruidos apenas para preencher uma lacuna metodologica.

4.7 Delimitacoes da analise

A versdo inicial do TCC previa contagens de adultos, observacdo de sintomas de
micose, avaliagdo de esporulagdo e persisténcia e correlagdo com varidveis microclimaticas.
Durante a revisdo, constatou-se que os registros disponiveis ndo contém a série numérica
completa de adultos, o denominador e a variabilidade das supostas porcentagens de micose,
confirmagdo laboratorial da identidade do fungo, série temporal de radiagdo solar, conjunto de
observagdes usado em correlacdes ou resultado referente a temperatura.

Em consequéncia, essas variaveis nao foram utilizadas para sustentar as conclusdes do
estudo. A decisdo evita transformar observagdes incompletas em evidéncias quantitativas.
Informagdes sobre efeitos de umidade, temperatura, radiagdo, esporulagdo e infec¢do sao
discutidas apenas como conhecimento da literatura, sem atribui-las causalmente aos
resultados deste experimento.

Também nao foi incorporada uma avaliacdo aos 5 DAA, mencionada na versao

preliminar ao discutir micose, porque o cronograma metodologico documentado contempla
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avaliagoes aos 0, 3, 7, 10 e 14 DAA. Essa corre¢ao elimina a inconsisténcia identificada na

revisdo do orientador.
5 RESULTADOS
5.1 Densidade populacional de ninfas

Na avaliagdo prévia, as médias de ninfas por foliolo variaram de 19,2 a 20,0 entre os
quatro tratamentos, e todas foram acompanhadas pela mesma letra no agrupamento registrado,
indicando auséncia de diferenca estatistica antes da aplicacdo. Esse equilibrio inicial ¢
importante porque reduz a possibilidade de que diferengas posteriores resultem simplesmente
de infestacdes iniciais desiguais.

Ap6s a aplicacdo, a testemunha apresentou crescimento populacional: 22,1 ninfas por
foliolo aos 3 DAA, 24,8 aos 7 DAA, 26,3 aos 10 DAA e 25,7 aos 14 DAA. O comportamento
demonstra que, durante o periodo de avaliagdo, a populagdo permaneceu ativa € em nivel
superior ao observado inicialmente.

No tratamento com TEC ISARIA a 500 g ha-1, a densidade diminuiu para 14,8 ninfas
aos 3 DAA, 13,1 aos 7 DAA, 12,5 aos 10 DAA ¢ 12,8 aos 14 DAA. A redugdo foi mais
acentuada no tratamento com 600 g ha-1, que apresentou 12,3; 9,9; 9,2 e 9,4 ninfas por foliolo
nas mesmas avaliagdes. O padrao quimico apresentou a maior redugdo, atingindo 7,1 ninfas
aos 3 DAA e 3,5 ninfas aos 14 DAA.

A partir de 7 DAA, a tabela experimental registra grupos distintos para T2, T3 e T4,
com menor densidade no padrdo quimico. Os dados sugerem resposta dependente da dose
para o bioinseticida no intervalo analisado, pois T3 manteve densidade inferior a T2 nas

avaliagdes posteriores.

Tabela 2 - Niimero médio de ninfas de Bemisia tabaci por foliolo em diferentes tratamentos,
Porangatu-GO, safra 2024/2025.

Tratamento Prévia 3 DAA 7 DAA 10 DAA | 14DAA W
reportada (%)
T1 - Testemunha 19,6 a 22,1a 24,8 a 26,3 a 25,7 a -
T2 - TEC ISARIA 500 g ha-1 192a 14.8b 13,1b 12,5b 12,8 b 50,1b
T3 - TEC ISARIA 600 g ha-1 19,42 12,3 be 9.9¢ 92¢ 94¢ 63,4 ¢
f“ - Imidacloprido 250 mL ha- |, | 7,1d 414 3,6d 3,5d 86,2d
CV (%) 11,9 13,4 14,0 12,8 132 -

Fonte: dados experimentais do autor, safra 2024/2025. Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%, conforme registro original. As eficiéncias foram preservadas
conforme a tabela experimental disponibilizada.



23

=@— T1 - Testemunha
25 - T2 - Tec Isaria 500 g/ha
=@— T3 - Tec Isaria 600 g/ha
% =@~ T4 - Imidacloprido 250
%
Y
5 20 A
Q
%)
©
“
=
c
()] 15 A
°
el
°
)
IS
g 10 1 o
£
3
=2
5 -
— —
T T T T T
0 3 7 10 14

Dias apds a aplicagdo (DAA)

Figura 1 - Dindmica populacional de ninfas de Bemisia tabaci ao longo de 14 dias ap6s a aplicacgao.
Fonte: elaboragdo propria a partir dos dados experimentais do autor, safra 2024/2025.

5.2 Eficiéncia de controle

Os valores de eficiéncia reportados no conjunto experimental mostram gradiente claro
entre os tratamentos. Aos 14 DAA, o TEC ISARIA a 500 g ha-1 apresentou eficiéncia de
50,1%, a dose de 600 g ha-1 alcangou 63,4% e o imidacloprido atingiu 86,2%. A dose
superior do fungo, portanto, aumentou a redu¢do populacional em relagdo a dose de 500 g ha-
1, mas permaneceu substancialmente abaixo do padrao quimico.

A evolugao temporal das médias ajuda a interpretar esses percentuais. Enquanto a
testemunha aumentou aproximadamente 31% entre a avaliagdo inicial e 14 DAA, T2 reduziu
sua média em cerca de um terg¢o, T3 reduziu em torno da metade e T4 reduziu mais de 80%
em relagdo a propria avaliagdo inicial. A corregdo de Henderson e Tilton ajusta esse
comportamento levando em conta a variagao da testemunha, razdo pela qual a eficiéncia nao
corresponde simplesmente a redugdo percentual dentro de cada tratamento.

Do ponto de vista agrondmico, os resultados demonstram que uma aplica¢ao do fungo
produziu efeito mensuravel e persistente durante o periodo de avaliagdao, porém sem alcangar
o nivel do padrao quimico. O resultado ndo deve ser interpretado como equivaléncia entre
tratamentos. A principal evidéncia ¢ que o bioinseticida reduziu a densidade de ninfas de
modo dose-dependente, enquanto o inseticida quimico promoveu reducdo mais rapida e

intensa.
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6 DISCUSSAO

A dindmica observada confirma que /. fumosorosea exerceu efeito sobre a populagdo
de ninfas de B. tabaci no experimento, mas com magnitude inferior ao padrdo quimico. A
testemunha apresentou tendéncia de crescimento, enquanto ambos os tratamentos bioldgicos
reduziram e estabilizaram a densidade em patamares menores. O gradiente entre 500 e 600 g
ha-1 sugere que, dentro das condicdes avaliadas, maior quantidade de produto esteve
associada a maior supressao populacional.

Esse padrao ¢ coerente com a biologia dos fungos entomopatogénicos. A eficacia
depende de conidios viaveis atingirem o inseto, aderirem a cuticula e completarem
germinacdo e penetragdo. Consequentemente, a relacdo entre dose aplicada e nimero de
propagulos depositados no alvo pode influenciar a probabilidade de infec¢c@o. Sani et al. (2020)
e Souza et al. (2022) apontam que concentragdo, cobertura ¢ estdgio ninfal estdo entre os
fatores que explicam a variacao da eficiéncia de fungos contra mosca-branca.

Entretanto, o maior desempenho da dose de 600 g ha-1 ndo deve ser convertido
automaticamente em recomendagdo de uso. A bula consultada para o TEC ISARIA registra
500 g ha-1 e prevé aplicagdes iniciadas com as primeiras ninfas, podendo ocorrer em
sequéncia a cada sete dias (BRASIL, 2024). O tratamento de 600 g ha-1 foi experimental e a
presente pesquisa ndo avaliou custo, retorno econdomico, residuos de aplicagdo,
compatibilidade ou programa sequencial. Portanto, a conclusdo tecnicamente defensavel ¢é
apenas que a dose de 600 g ha-1 apresentou maior supressdo no ensaio, ndo que deva
substituir a dose registrada.

A compara¢do com o imidacloprido também precisa ser interpretada no contexto do
modo de acgdo. O padrdo quimico reduziu rapidamente a densidade, chegando a 3,5 ninfas por
foliolo aos 14 DAA. Fungos entomopatogénicos, por sua vez, requerem tempo para que o
processo infeccioso se complete. Essa diferenga de velocidade ¢ esperada e explica parte da
distdncia entre os tratamentos; contudo, do ponto de vista do produtor, a velocidade de
supressao ¢ um componente real da eficacia e ndo deve ser descartada na avaliacao.

A pergunta feita pelo orientador na versdo preliminar - por que chamar o bioldgico de
'alternativa promissora' diante de 50,1% e 63,4%, comparados a 86,2% do quimico - exige
uma resposta precisa. Os dados deste experimento ndo sustentam o termo 'promissor' se ele
for entendido como equivalente ou substituto direto do imidacloprido. O que os resultados
sustentam ¢ um potencial complementar: o produto alterou significativamente a dinamica da

populagdo e pode integrar uma estratégia de MIP por apresentar mecanismo microbiologico
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distinto. Essa utilidade potencial precisa ser confirmada em programas de aplicagdo
condizentes com a bula, com avaliagdo de custo e acompanhamento por periodo maior.

A literatura oferece base para esse enquadramento. Faria e Wraight (2007) mostram
que micoinseticidas sao empregados mundialmente como componentes de programas de
controle e nao necessariamente como solugdes isoladas. Sani et al. (2020) e Souza et al. (2022)
destacam que a eficdcia de fungos contra mosca-branca varia amplamente conforme
formulagdo, condigdes ambientais e estadgio do inseto. Portanto, comparar apenas um
percentual final sem considerar o sistema de manejo pode subestimar o papel do agente,
enquanto classifica-lo como substituto equivalente pode superestimar seu desempenho.

Outro aspecto relevante é que o ensaio realizou apenas uma aplica¢do. A bula oficial
do TEC ISARIA indica a possibilidade de quatro aplicacdes em intervalos de sete dias,
iniciadas com as primeiras ninfas (BRASIL, 2024). Isso cria uma diferenca entre o esquema
experimental e o programa de uso atualmente registrado. E plausivel que aplicagdes
sequenciais alterem a exposi¢do da populacdo ao fungo, mas essa hipotese ndo pode ser
transformada em resultado. O presente trabalho nio testou quatro aplicagdes e, portanto, nao
pode atribuir a elas uma eficiéncia especifica.

A auséncia de dados climaticos completos também impede explicar quantitativamente
a resposta com base em umidade, temperatura ou radiagdo. Rojas et al. (2023) demonstraram,
em isolados brasileiros de C. fumosorosea, que UV-B e temperatura elevada podem reduzir a
germinagdo de conidios e que ha variagdo entre isolados. Rodrigues et al. (2022) mostraram
associacdes entre variaveis ambientais e dindmica de B. fabaci em soja. Essas evidéncias
justificam a importancia do clima, mas ndo autorizam afirmar que uma correlacdo especifica
ocorreu neste experimento sem a série de dados correspondente.

Por esse motivo, foi retirada a correlagao r = 0,66 que aparecia na versao preliminar. O
orientador observou corretamente que o texto ndo informava o nimero de observagdes, quais
valores haviam sido correlacionados, o periodo nem o resultado referente a temperatura. Uma
correlacdo calculada apenas com cinco datas teria, além disso, poder estatistico limitado. Sem
a planilha original e os registros microclimaticos completos, manter esse resultado criaria uma
aparéncia de precisao que nao poderia ser auditada.

A mesma logica foi aplicada aos sintomas de micose. A versdo anterior mencionava
18,4% e 11,7% de insetos com micélio branco, porém nao informava o total de insetos
examinados, o numero de repeti¢des, a variabilidade ou método de confirmacdo do agente.
Visualmente, micélio branco ¢ compativel com varios fungos e nao identifica, por si so, 1.

fumosorosea. Em uma pesquisa que pretenda quantificar micose, seria recomendavel coletar
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cadaveres, realizar isolamento em meio de cultura e confirmar caracteres morfologicos ou
moleculares. Como isso ndo estd documentado, tais percentuais foram excluidos das
conclusoes.

Os dados de adultos também ndo foram mantidos como resultado quantitativo. A
metodologia preliminar descrevia contagem de adultos em dez foliolos do terco superior, mas
o conjunto fornecido ndo apresenta tabela, médias, erro, coeficiente de variacdo ou
agrupamentos estatisticos para essa variavel. Declarar que adultos 'seguiram o mesmo padrao’
sem mostrar os dados seria insuficiente. A versdo final, portanto, ndo transforma essa
afirmag¢ao em evidéncia.

A andlise da densidade de ninfas, ao contrario, possui uma série temporal apresentada
em tabela, comparacdo entre tratamentos e coeficientes de variacdao. Esse conjunto permite
discussdao mais solida. Aos 3 DAA, o padrao quimico ja apresentou forte reducdo, enquanto
T2 e T3 mostraram resposta intermedidria. Aos 7, 10 e 14 DAA, o distanciamento entre
testemunha e tratamentos se manteve. Essa persisténcia do efeito durante duas semanas ¢
relevante para caracterizar o comportamento de uma aplica¢ao Unica.

O resultado de 63,4% na dose de 600 g ha-1 situa o tratamento biolégico em uma faixa
de supressao moderada, ndo de controle total. Em programas de MIP, uma supressao dessa
magnitude pode ter valor quando associada a baixa populagdo inicial, monitoramento,
conservagdo de inimigos naturais e outras medidas. Por outro lado, se a infestagdo estiver
elevada e o risco de dano for imediato, um produto de acao mais rapida pode ser necessario.
Assim, o posicionamento agrondmico deve ser contextual e baseado no nivel de infestagao.

A literatura recente em soja reforca a importancia do momento de intervengao. Silva et
al. (2025) mostram distribuicdo agregada de adultos e ninfas, e Rodrigues et al. (2022)
descrevem fases de colonizagao ao longo do ciclo. A bula do TEC ISARIA orienta iniciar as
aplicagcdes quando forem observadas as primeiras ninfas. Esses elementos convergem para a
ideia de que agentes microbioldgicos tendem a ser mais coerentes com estratégias preventivas
ou de inicio de infestagdo do que com tentativas tardias de eliminar popula¢des muito altas.

A tecnologia de aplicagdo ¢ outro ponto critico. B. tabaci ocorre preferencialmente na
face abaxial das folhas, e fungos entomopatogénicos dependem de contato. Pelegrini et al.
(2022) demonstraram, em soja, que modificacdes na pulverizacdo ndo garantiram
automaticamente ganho de controle em todas as situagdes, evidenciando a complexidade da
deposicdo de gotas no dossel. No experimento de Porangatu, o volume de 200 L ha-1 ¢

consistente com a bula consultada, mas nao ha dados de tamanho de gota, pressdo, ponta,
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velocidade ou cobertura; portanto, o papel da tecnologia de aplicagdo permanece como
aspecto ndo mensurado.

A atualizacdo taxondmica também melhora a qualidade académica da discussdo.
Trabalhos recentes utilizam Cordyceps fumosorosea, enquanto o produto comercial e o
material experimental usam Isaria fumosorosea. A Anvisa reconhece explicitamente a
sinonimia (ANVISA, 2019). Ao apresentar essa relagdo, o trabalho evita a falsa impressao de
que estudos sob os dois nomes tratam de organismos completamente diferentes e facilita a
localizagao da literatura atual.

Em sintese, o experimento fornece evidéncia util de que o bioinseticida reduziu a
populacdo de ninfas e de que a dose experimental de 600 g ha-1 foi mais eficiente que 500 g
ha-1 no periodo avaliado. A evidéncia ndo sustenta equivaléncia ao imidacloprido, ndo
comprova influéncia de fatores climaticos especificos € ndo comprova esporulagdo ou
persisténcia do fungo. Essa delimitagao torna a conclusdo menos abrangente do que a versao

preliminar, porém cientificamente mais defensavel e alinhada aos dados disponiveis.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo de avaliar a eficiéncia de Isaria fumosorosea no controle de ninfas de
Bemisia tabaci em soja foi atendido com base na série de dados documentada para 0, 3, 7, 10
e 14 dias apds a aplicagdo. A populagao da testemunha aumentou ao longo do periodo,
enquanto as duas doses do bioinseticida reduziram a densidade de ninfas. Aos 14 DAA, foram
registradas 12,8 ninfas por foliolo no tratamento de 500 g ha-1 e 9,4 ninfas por foliolo no
tratamento de 600 g ha-1, contra 25,7 na testemunha e 3,5 no padrao quimico.

As eficiéncias reportadas ao final do periodo foram de 50,1% para 500 g ha-1, 63,4%
para 600 g ha-1 e 86,2% para o imidacloprido. Assim, a dose de 600 g ha-1 apresentou
desempenho superior a dose registrada de 500 g ha-1 dentro do ensaio, porém ambas foram
inferiores ao padrdo quimico. O resultado ndo permite recomendar a dose experimental de
600 g ha-1 fora das condi¢des de pesquisa nem afirmar equivaléncia entre o bioinseticida e o
imidacloprido.

A resposta ao problema de pesquisa ¢é, portanto, que [ fumosorosea apresentou
eficiéncia moderada e dependente da dose na redugdo de ninfas sob as condigdes
documentadas, podendo ser interpretado como ferramenta complementar para o Manejo
Integrado de Pragas, especialmente por possuir mecanismo de agdo distinto do controle
quimico. Seu uso deve ser posicionado de acordo com monitoramento, nivel de infestagdo,
bula e condigdes favoraveis a acdo de fungos entomopatogénicos.

Nao foram sustentadas conclusdes sobre adultos, micose, esporulacao, persisténcia ou
correlagdes climaticas, porque os registros fornecidos nao continham dados suficientes para
validar essas varidveis. Estudos futuros devem registrar datas exatas, cultivar, tecnologia de
aplicacdo, dados brutos por repeticdo, software e testes estatisticos, série microclimatica
completa e métodos de confirmacdao do agente fungico. Também ¢ recomendavel avaliar o
programa sequencial de aplicagdes previsto em bula, em vez de apenas uma aplicagdo, para

verificar a eficiéncia agrondomica e econdmica em condi¢des comerciais.
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