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1. DESCRIGAO DA INOVAGAO

A inovacgao esta relacionada a avaliagao e aplicacao de uma formulagdo comercial
a base de Bacillus thuringiensis, contendo dois isolados bacterianos, como
alternativa bioldgica para o manejo de populagdes de Spodoptera frugiperda,
importante praga da cultura do milho. A proposta integra a avaliagao de parametros
bioldgicos e fisioldgicos da praga, incluindo mortalidade, desenvolvimento larval e
alteracdes na estrutura do intestino médio (PARDO-LOPEZ; SOBERON; BRAVO,
2013). Para a caracterizagao dos efeitos do tratamento, sdo empregadas técnicas
histoldgicas para o processamento das lagartas e obtencao de cortes transversais,
possibilitando a analise microscépica do intestino médio e a identificacdo de
alteracdes na organizacao e integridade dos tecidos. Para a obtengcao de material
histolégico adequado, foi desenvolvido e adaptado um procedimento de
processamento dos espécimes, permitindo relacionar os efeitos observados sobre
a sobrevivéncia e o desenvolvimento das lagartas as alteragbes provocadas nos
tecidos.

O principal diferencial da inovagéao esta, portanto, na avaliagao integrada da agéo
da formulacdo de B. thuringiensis contendo dois isolados bacterianos e na
adaptagdo do processamento histolégico para a caracterizagdo dos efeitos do
tratamento. Essa abordagem pode contribuir para ampliar a compreensao da agao
da formulagao e fornecer informagdes para o desenvolvimento e aprimoramento de
estratégias de controle bioldgico integradas ao Manejo Integrado de Pragas (MIP)
(AGUIAR et al., 2024). A utilizagado de agentes de origem biolégica pode contribuir
para a diversificagao das estratégias de manejo e para a reducéao da dependéncia
exclusiva de inseticidas quimicos.

No Brasil, a expansao do setor de bioinsumos reforca a relevancia de pesquisas
voltadas ao desenvolvimento e a avaliacdo dessas tecnologias. Em 2025, foram
registrados 162 produtos classificados como bioinsumos, segundo o Ministério da
Agricultura e Pecuaria (MAPA, 2026).

2. ANALISE DE MERCADO

O publico-alvo da inovagdo compreende produtores rurais, empresas agricolas,
produtoras e distribuidoras de bioinsumos, consultorias agrondmicas, cooperativas,
profissionais responsaveis pelo manejo fitossanitario e instituicbes de pesquisa e
desenvolvimento voltadas a protecédo de cultivos. Destacam-se os produtores de
milho e de outras culturas suscetiveis ao ataque de Spodoptera frugiperda,
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especialmente aqueles que buscam alternativas ao uso exclusivo de inseticidas
quimicos e estratégias de Manejo Integrado de Pragas (MIP).

O potencial de mercado esta relacionado a dimensao do setor de protecédo de
cultivos, a importancia econdmica do milho e a expansao dos bioinsumos no Brasil.
O mercado brasileiro de defensivos agricolas movimentou aproximadamente US$
19,9 bilhdes em 2024, sendo o milho responsavel por 16% da area tratada, segundo
dados do Sindiveg/Kynetec. O segmento de bioinsumos também apresenta
expansao, com 162 produtos classificados como bioinsumos registrados em 2025,
segundo o Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA, 2026). Para a safra
2025/26, a Conab estima producao de aproximadamente 144 milhdes de toneladas
de milho no pais, refor¢ando a relevancia econémica da cultura.

Nesse contexto, o Mercado Total Enderecavel (TAM) corresponde ao mercado
brasileiro de protecédo de cultivos; o Mercado Disponivel Enderegavel (SAM)
compreende o segmento de solugbes bioldgicas para protegdo de cultivos,
especialmente aquelas destinadas ao controle de pragas em culturas como o milho;
e o Mercado Obtivel (SOM) corresponde inicialmente a produtores, cooperativas,
empresas de bioinsumos, distribuidores e instituicbes de pesquisa que possam
participar da validacado e adogao da tecnologia. A estratégia inicial de insergao no
mercado podera priorizar parcerias com empresas e instituicdes para validacédo da
solugcao em diferentes condigcdes de cultivo, possibilitando sua posterior ampliacao.
Os principais concorrentes compreendem inseticidas quimicos convencionais,
cultivares de milho Bt e outros produtos biolégicos destinados ao controle de S.
frugiperda. Embora B. thuringiensis ja seja utilizado como agente de controle
bioldgico, a inovacgao proposta diferencia-se por associar uma formulagdo contendo
dois isolados bacterianos a uma abordagem integrada de avaliagdo dos efeitos
biologicos e histoldgicos sobre a praga. Essa caracteristica amplia o potencial de
aplicacao da tecnologia tanto para o desenvolvimento de estratégias de controle
bioldgico quanto para a geracao de informacdes que subsidiem sua futura validagao
e utilizacdo no Manejo Integrado de Pragas.

3. ESTRATEGIA DE DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTAGAO

O publico-alvo da inovagdo compreende produtores rurais, empresas agricolas,
produtoras e distribuidoras de bioinsumos, consultorias agrondmicas, cooperativas,
profissionais responsaveis pelo manejo fitossanitario e instituicbes de pesquisa e
desenvolvimento voltadas a protecédo de cultivos. Destacam-se os produtores de
milho e de outras culturas suscetiveis ao ataque de S. frugiperda, especialmente
aqueles que buscam alternativas ao uso exclusivo de inseticidas quimicos e
estratégias de MIP.

A utilizagao de B. thuringiensis constitui uma das alternativas biologicas estudadas
para o manejo de S. frugiperda, embora sua eficacia possa variar de acordo com a
populacao da praga, o agente utilizado e as condi¢cdes de aplicacdo (SOUZA et al.,
2021). Nesse contexto, a proposta também apresenta potencial de interesse para
universidades, centros de pesquisa e laboratérios especializados em entomologia,
resisténcia de insetos, controle bioldgico e histologia, em raz&do da possibilidade de
avaliar conjuntamente efeitos biolégicos e alteracbes estruturais no inseto
submetido ao tratamento.

Os principais concorrentes compreendem inseticidas quimicos convencionais,
cultivares de milho Bt e outros produtos biolégicos destinados ao controle de S.
frugiperda. Nesse cenario, a inovagao se diferencia por associar a utilizagado da
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formulacdo contendo dois isolados de B. thuringiensis a uma abordagem de
avaliagao que considera diferentes indicadores da resposta da praga ao tratamento.

4. RESULTADOS ESPERADOS E IMPACTO

A avaliagdo da acdo da formulagdo a base de Bacillus thuringiensis sobre
Spodoptera frugiperda permitiu observar efeitos biolégicos e alteragbes
morfolégicas no intestino médio das lagartas, quando comparadas ao grupo
controle (Fig.1). Os tratamentos consistiram na aplicagéo do inseticida comercial
Acera® (Bacillus thuringiensis, isolados 1641 e 1644), nas doses de 400 e 1000 mL
ha™, além de uma testemunha constituida por agua destilada. Entre as alteragbes
histolégicas identificadas estdo modificagbes no epitélio intestinal, vacuolizagéo
celular, alteragbes nucleares e danos a membrana peritréfica (Fig. 2).
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Figura 1- Fotomicrografias do meséntero de Iagartas de Spodoptera frugiperda das
Imhagen%SUS (A), MG (B) e YR (C) grupo controle agua destllada )

Flgura 2- Fotomicrografias do mesentero de lagartas de Spodoptera frugiperda das
linhagens SUS (A), MG (B) e YR (C) — tratamento: ACERA 1000mL.

Esses achados demonstram a possibilidade de utilizar a analise histologica por
microscopia Optica como ferramenta complementar a avaliacdo dos efeitos de
produtos de controle bioldgico, permitindo relacionar alteragbes teciduais a
exposi¢ao ao tratamento.

A integracdo dos dados biologicos e histologicos amplia a caracterizagdo da
resposta de S. frugiperda a formulagdo estudada. A continuidade da pesquisa
permitira avaliar a consisténcia desses efeitos em diferentes condigbes
experimentais e aprofundar a caracterizacdo da agao da formulagdo. Também
serao necessarias etapas posteriores de validagao em casa de vegetagcdo e campo
para avaliar sua aplicabilidade em programas de MIP.

A principal contribuicdo cientifica e tecnologica estd na associagcdo entre a
avaliacdo dos efeitos biolégicos da formulagédo e a caracterizagao histoldégica do
intestino médio da praga. Essa abordagem podera gerar informagdes uteis para a
compreensao dos efeitos do tratamento sobre o inseto-alvo e subsidiar o
aprimoramento de estratégias de controle bioldgico.

A utilizagdo de agentes microbioldgicos, como B. thuringiensis, pode contribuir para
a diversificacado das estratégias de manejo de S. frugiperda e para a redugao da
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dependéncia exclusiva de inseticidas quimicos. Os resultados obtidos poderao
beneficiar produtores rurais, empresas de bioinsumos, profissionais da area
agricola e instituicdes de pesquisa, além de subsidiar futuras etapas de
desenvolvimento, validacao e eventual transferéncia da tecnologia.

5. CONCLUSOES

A inovagao proposta associa a avaliagédo dos efeitos bioldégicos de uma formulagao
comercial a base de Bacillus thuringiensis, contendo dois isolados bacterianos, a
caracterizagdo histologica do intestino médio de Spodoptera frugiperda. Os
resultados obtidos em laboratério, incluindo alteracdes no epitélio intestinal,
vacuolizagcado celular, alteracbes nucleares e danos a membrana peritrofica,
fornecem evidéncias da resposta morfolégica da praga ao tratamento e ampliam a
caracterizagao de seus efeitos.

A continuidade dos estudos, com validacdo em diferentes condicdes experimentais
e posterior avaliagdo em casa de vegetacdo e campo, sera necessaria para
determinar a consisténcia dos resultados e a aplicabilidade da tecnologia. Nesse
sentido, a proposta apresenta potencial para contribuir para o desenvolvimento de
estratégias de controle biolégico e para a diversificagdo das ferramentas utilizadas
no Manejo Integrado de Pragas.

O avanco dessas etapas podera favorecer futuras parcerias com instituicbes de
pesquisa e empresas do setor de bioinsumos, visando ao desenvolvimento, a
validagao e a eventual transferéncia da tecnologia.
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