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Como a Syngenta classifica os Biologicos?

ABOVE
GROUND GROUND

Product Categorization

_ - Nutrient Use Efficiency

Biocontrol Biostimulant (Inoculants)
Disease Insect Weed Climate Crop Soil Phosphorus
biocontrol § biocontrol biocontrol Stress Enhancement | Enhancement Use efficiency

206

Nitrogen Use

Efficiency

&
4 Classification: INTERNAL USE ONLY Synge nta



Como os produtos de Biocontrole sao classificados?

Biocontrole

Controle de
Controle de § Controle de Plantas
Doencas Insetos Daninhas

CLASSIFICAQKO DOS PRODUTOS BIOLOGICOS DE CONTROLE

Agentes bioldgicos de controle

Organismos vivos que controlam populagéo de pragas e doengas

Substancias quimicas naturais

Semioguimicos Bioquimicos Microbioldgicos Macrobioldgicos
Compostos que induzem Compostos de origem
respostas comportamentais natural que controlam
nos organismos-alvo: pragas e doengas:

* Virus * insetos

* bactérias

» feromonios » hormonios * acaros
reguladores

de crescimento

* protozoarios

* fungos * hematodides

« aleloquimicos * enzimas

CropLife !f

&
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O Mercado de Bioldégicos no Brasil

2016 2022 2026 2030

che®
0/0 Biofertilizer
13%
Biofertilizer Siostimulant
15% 43%
Biostimulant
48%
BI BI Biocontrole:
$1,0B
Biocontrol Blocontrol
37% 44%
$0,35 M
Fonte: SYT + Kynetec + AgBioinvestor
Impulsionadores
« Tecnologias com menos residuos para as culturas * Aumento de residual de controle
« Saude do Solo * Manejo de resisténcia
- Eficicia no controle de doencas, pragas, nematoides e « Uso em manejo integrado de pragas e doencas

plantas invasoras
Fonte: SYT (2024)

[ 4
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Mercado de Biocontrole no Brasil

Biopesticidas apresentam forte ritmo de crescimento mas ainda € uma pequena parcela
do mercado

MARKET IMPORTANCE - REGIONS B
BIOLOGICAL

Indications in %. Basis in Turnover (USD mi).

Biological
Market

Chemical
Market

Il Centro Oeste

Sudeste

[ sul

I Nordeste
4£1%

M Norte (4.600)
16/17 1718 1819 19/20 20/21 21/22 17h8 18/19 19/20 21/22

kynetec
( FarmTrak™ | Biological Overview 22/23 '-}.(_ Spark

[ 4
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Mercado de Biocontrole no Brasil

Bionematicidas e Bioinseticidas s&o os principais mercados de Biopesticidas

MARKET EVOLUTION - SEGMENTS
BIOLOGICAL

Indications in %. Basis in Turnover (R$ mi)

G71%)
R 100
Mi-l

1.094
Ge%> ¥ 633
143 234 322 388

[ BioNematicides (+56%)
Biolnsecticides ".1 519
- .+23% @
[ BioFungicides (@1 1191 S v 269
I Inoculants 56 19 =

e

Q

v' Bionematicidas bioldgicos entre
os lideres de mercado.

v’ Bioinseticidas: alta adocdo
devido a cigarrinha-do-milho
(Dalbulus maidis)

Sixth Fifth Fourth Third Second Current
Season Season  Season  Season  Season  Season 617 — 180 19/20 20/2] /22
kynetec
L FarmTrak™ | Biological Overview 22/23 ’ 731!“-:’- Spark
_ (A
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Registro de Biocontrole no Brasil

Brasil apresenta cenario regulatorio favoravel para registro de Biopesticidas de origem microbioldgica

Biocontrols | Time to Market — Registration Timelines

. !I"i‘.’*
Brazil Biologicals
- - In 2022, the time average for
products registration 2022 I 136 il o Bt tithsdion
roughly 0,7 years
Pl P —————ess IV
2020 N < -
0
.' >50 A) increase
201 I 40 Speeding up pushed by Biocontrols

Microbiological Biocontrol products follow the same law for ogrochemicals, but are only registered by target specification, not by crop

REGISTRATION

The time to register a new biocontrol product

- = = -
2,3 25

. BN ATELNy N THE. .

1,5 2 4 6
years years years years years years |r
B e T 3 T e o T e—

Fonte: Ministério da Agricultura (MAPA)

[ 4
9 Classification: INTERNAL USE ONLY synge nta



CULTURA DO AMENDOIM: AREA CULTIVADA X PRODUCAO (ANO SAFRA
2000/01 = 2022/23)

Bl Area Cultivada (1.000 ha) = Produc&o (1.000 t) ® Rendimento (t/ha)
841
747/
[}
o ° 38
¢ 37 ° 37
. 36 e e
y 35
o . 34 , 597
¢ 558
3 y - s6 ®
3,0 3.0
° ® ] ° 406
27 27 435
. . 26 26 406 v
° 23 2,4 ° 247
[ ) ® 212 2,2 326 3“6
« 302 303 301 595
19 Y 268
217 226 227
197 189 —
175 226

2000/01 2001/02 2002/0% 2003/04 2004/05 2005/06 2006/07 2007/082008/09 2009/10 2010/11  2011/12  2012/13 2013/14 2014/15 2015/16  2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21 2021/22 2022/23
Source: CONAB / KYNETEC
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Qual a percepcao dos agricultores em relacaos aos produtos de

biocontrole?
Agricultores tendem a ter uma visao positiva dos biopesticidas, contudo forte percepcéo relacionada a
diminuicao de eficiéncia operacional e combinacdes de tecnologias

Percepcoes Biologicos

Efeito Imediato (“choque”)

Tempo de prateleira (“shelf life”)
Necessidade de refrigeracao
Limitacdo de uso em periodo seco

XXX X

Compatibilidade de mistura

Efeito residual de controle

Menos prejudicial ao solo

Menor residuo em alimentos
Controle de nematoides/cigarrinhas
Acéo fungicida

Fonte: Syngenta (2023) /Kynetec (2023)

Classification: INTERNAL USE ONLY

&
syngenta



Mercado de Biocontrole na Cultura do Amendoim

[ Bionematicides Bioinsecticides

Indications in %. Basis in Turnover (R$ mi).

&

0,8
100%

5,1

05

71%
(3.6)

Biofungicides [l Inoculants

93

E

o

75%
(7,0)

20/21 21/22 22/23

12 Classification: INTERNAL USE ONLY

Kynhetec

sl Spark
2L spark

76

93%

o .

2021

69

Classificacao segundo PAT por Alvo (Quimicos + Biologicos)(%).

99

80%
94%
2022 2023

S.sclerotiorum [l R.solani

C.arachidicola

&
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Bionematicidas: Combatendo um inimigo oculto

Perdas estimadas por danos de nematoides para as principais cultura agricolas pode atingir prejuizos ao redor de 870
bilhdes de reais em 10 anos

: Amostras: 21 661‘
@ PARCERIA ' '
. J
syngenta p o
@ogroconsult com ) 20.440
Nematoides:
-
| Frequéncia: 94,360/(]

N° de Safras perdidas em 10 anos

1,0 0,9 2,7 1,7 1,6 2,7

Perdas em hilhées 374
de reais em 10 anos*

110 144

114
] —
Soja Milho HF Cana-de-acucar Algodéao Café

&
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Bionematicidas: Conhecendo o inimigo

Meloidogyne spp e Pratylenchus spp sdo os principais géneros presentes em solos brasileiros

Formas de Alimentacao e parasitismo

Meloidogyne s Pratylenchus s RS S RewieelE
gy PP y PP glycines reniformis
Parametros
Habito de Endoparasita sendentario Endoparasita Endoparasita Semi-endoparasita
alimentacéao migratoriio sendentario
Estadio J2 J2 — Adulto J2 J4
infectivo

[ 4
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Bionematicidas: Modos de Acao de Fungos

Parasitismo, predacdo sé&o os principais modos de acéo de fungos contra nematoides

Modo de acado de fungos no controle de fitonematoides

Principais Controle Controle
Classificacao Modo de Acéao Exemplo Alvos De Fase
(fitonematodides) Ovos Juvenil
Fungos ir:’r?]‘:t?;gg: - Pratylenchus spp
Predadores e vl Arthrobotrys oligospora - Radopholus Nao Sim
i - imili
(Armadilhas) aprisionamento SIS
Predadores nematoides - Myzocytium lenticulare - Pratylenchus spp _
(fase juvenil) e - Catenaria anguillulae - Radopholus N&o Sim
(esppros aprisionamento por - Myzocytium anomalum similis
adesivos) esporos adesivos
Fungos i & . . - Meloi n
.g Parasita d? _femeas - Pochonia chlamydosporia ST Sy :
Parasitas de sendentarias de - Plilacinus - Rotylenchulus Sim Moderado
oVvoS nematoides e ovos ' reniformis
- Meloidogyne spp
Fungos Predacao, parasitismo - Rotylenchulus Moderado
G list e producéao de - Trichoderma harzianum reniformis /Baixo Moderado
eneraiistas metabdlitos - Pratylenchus spp
- Heterodera spp
Fomslzm Leeuwenhock, A. (2021). Biological control: a novel strategy for control of the plant parasitic nematodes. Antonie van Leeuwenhoek, 104(1), 1-18. https://doi.org/10.1007/s10482-020-01456-w
Dutta, S:, Ghosh, S., & Mustafi, S. M (2021). Trichoderm.a harzianum: a pgtential l:')iocont'rol agent for p!ant nematode management: BioconFroI ScienFe, 26(1), 1-_114 ‘
16 e e e e e e R e T e e R e syngenta

SYT data base


https://doi.org/10.1007/s10482-020-01456-w

Bionematicidas: Modos de Acao de Bactérias

Antibiose, Inducao de Resisténcia e Promocéo de Crescimento sao os principais Modos
envolvendo bactérias contra nematoides

Modo de acao de Bactérias no controle de fitonematoides

Principais Controle Controle
Classificacao Modo de Agcao Exemplo Alvos De Fase
(fitonematodides) Ovos Juvenil
Parasitas obrigatorios
de nematoides. :
. : - Heterodera glycines
2. Enddsporos aderidos a .
Bacterias ; : - Meloidogyne spp - .
P it cuticula dos Pasteuria spp. . Pratvlenchus s Nao Sim
elelsliiEs nematoides e posterior y PP
germinacao que
invade o hospedeiro
Bactérias Produgéo de _ N
Promotoras metabdlitos que - Bacillus subtilis . Pratvienchus s
degradam a parede - Bacillus y bp : :
de . ~ . : - Meloidogyne spp Sim Sim
) celular, indugéo de amyloliquefaciens - Radopholus similis
Crescimento regjstancia , protecéo - Bacillus velezensis P
(PGPR) as raizes (biofilme)
Bactérias Ingestdo de proteinas - Meloidogyne spp
Cry que promoveram : o - :
produtores de lise das células do Bacillus thuringiensis (Bt) - Rotylenchulus Nao Sim
1 . . : reniformis
proteinas Cry  jntestino do nematoide
Forlt\e/San Leeuwenhock, A. (2021). Biological control: a novel strategy for control of the plant parasitic nematodes. Antonie van Leeuwenhoek, 104(1), 1-18. https://doi.org/10.1007/s10482-020-01456-w
Dutta, S:, Ghosh, S., & Mustafi, S. M (2021). Trichoderm'a harzianum: a thentiaI l?iocont_rol agent for p!ant nematode management_. Biocon_trol Scienf:e, 26(1), 1-.11. '
17 e e o et syngenta
SYT data base


https://doi.org/10.1007/s10482-020-01456-w

Bionematicidas: Modos de Acao

Parasitismo, predacdo sé&o os principais Modos envolvendo Modos de acéo de fungos contra

nematoides
Modo de acao de fungos no controle de fitonematoides
Nematophagous
L\ L Nematode fungi
Nematode
death dose ge—n‘e
’T‘ R, expression
|__proximation
AOL_s00076g567
AOL_s00043g50
AOL_s00007g5,
AOL_s00210g231
AOL_s00076g207
— Physical
Physiological disintegration of ‘ = :
disintegration eggshelland serine I L
- et proteases, preperation
collagenases,
Fonte
* Van Leeuwenhock, A. (2021). Biological control: a novel strategy for control of the plant parasitic nematodes. Antonie van Leeuwenhoek, 104(1), 1-18. https://doi.org/10.1007/s10482-020-
01456-w
[ _J
18 syngenta


https://doi.org/10.1007/s10482-020-01456-w
https://doi.org/10.1007/s10482-020-01456-w

Bionematicidas: Modos de Acao

Antibiose, Inducéo de Resisténcia e Promocao de Crescimento sao os principais Modos
envolvendo bactérias contra nematoides

Fonte

nematode gut

Ingestion in

Gut epithelial
receptor

-

Lytic pores
in gut

—
Nematode
death
‘.

Toxin
release

)

|
i
5
|
Bacterial
entryinN
body

A

Cry proteins

=n

* Ex- Bacillus
thuringiensis
(Bt)

Bacterial
cry
proteins

ans "

Release VOC
for N
attraction

T

——

nematocida
(B16)
Trojan
horse
mechanis

,T

Release of\'”

As obligate
toxic arasites
substances P
* Ex- * Ex-
Pseudomona:. e Pasteuria
aeruginosa penetrans
I e P. thornei
. | \

!

Modo de acdo de Bactérias no controle de fitonematoides

Ingestion by N

Relaease
proteasesin

i
* Ex-Bacillus | 7 Nintestine

=
Nematode
| death

L

Bacterial
growthin
N body

Enter via
infection peg

Endospore
production

_| Attachmenton
J2 N cuticle

Van Leeuwenhock, A. (2021). Blological control: a novel strategy tor control of the plant parasitic nematodes. Antonie van Leeuwenhoek, 104(1), 1-18. https://doi.org/10.1007/s10482-020-

01456-w

19
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https://doi.org/10.1007/s10482-020-01456-w

Bionematicidas: Modos de Acao

Efeito de metabolitos e enzimas liticas

(}) Arvatico
Acao de Bacillus velezensis sobre Ovos de Pratylenchus brachyurus

Ovo com formacéao normal Ovo com anomalia
(provavelmente ira eclodir) (provavelmente ndo ira eclodir)

[ 4
20 Classification: INTERNAL USE ONLY Synge nta



Bionematicidas: Modos de Acao

Efeito de metabolitos e enzimas liticas

(}) Arvatico’

Acéo de Bacillus velezensis J2 de Pratylenchus brachyurus

Testemunha B.velezensis

21 syngenta

Fonte: Syngenta (2024)



Bionematicidas: Modos de Acao

Colonizacao rapida de raizes e protecao contra nematoides - Producao de Biofilme
7 Certano"

Bacillus spp Bacillus spp
12h apos inoculagéo 24h apos inoculagéo

[ 4
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Biofungicidas: Modo de Acao de Bactérias contra

Fungos Fitopatogénicos
(Bacillus spp.)
Modos de Acéao

Producdo de Metabolitos ~ Competicdo por espaco e nutrientes* Producao de Metabolitos

(Halo de inibicao) (Efeito prolongado) (Antibiose): producéo de
metabalitos (iturinas, surfactinas,
fengicinas) que atuam
degradando parede celular e
mebranas de fungos e bactérias

« Competicao por espaco e
nutrientes

« Formacéo de Biofilme
* Promocéo de Crescimento
* Inducéo de Resisténcia

Principais Alvos

» Fungos necrotroficos (Fusarium
spp, Sclerotinia spp, Rhizoctonia
solani, Corynespora cassiicola,
Colletrotrichum spp.)

Promocao de Crescimento

[
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Biofungicidas: ferramenta para o manejo de doencas

Diaporthe longicolla Diaporthe ueckerae Colletotrichum spp

Testemunha
Sem aplicacéo

B.pumillus +
B.velezensis +
B.subtilis

@ Reverb”

[
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Bacillus spp: Podem ser generalizados? Acao Fungicida

Bacillus nao sao todos iguais e os metabolitos apresentam efeitos complementares

Controle de Rhizoctonia solani em placas (14 dias ap0s incubacéo)

. Bacillus 3 :
ico’ Bacill
Testemunha (}) Arvatico Bacillus 2 Bacillus 4 acillus 5

Controle de Macrophomina phaseolina em placas (14 dias ap0s incubacao)

Testemunha Q! Arvatico’ Bacillus 2 Bacillus 4 Bacillus 5

[ 4
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Biofungicidas: ferramenta para o manejo de doencas

Controle eficiente de Cercospora + Mancha Alvo - Soja

Testemunha Fungicida Quimico (especifico)  Fungicida Quimico (especifico)
+ +
Fungicida multissitio quimico Biofungicida

[
26 Classification: INTERNAL USE ONLY Synge nta



Biofungicidas: ferramenta para o manejo integrado de doencas

Controle eficiente em condi¢cdes de campo: Integracao de praticas
de Manejo

L N f

Testemunha Fungicida Quimico Fungicida Quimico
+ Biofungicida

27
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Controle (%) de Cercosporidium personatum
4 ensaios

90
80
70
60
50
40
30
20

10

Biologico Isolado Padrao Quimico Padrao quimico + Bioldgico
mAverage © SAP1 eSAP2 e MAR eTUP

[
28 Classification: INTERNAL USE ONLY Synge nta



Compatibilidade biolégica: principal questionamento
realizado por agricultores

Microrganismos diferentes e cepas apresentam respostas diferentes

Biologico 1

Bioléicol + Quimico 3 Bioldqico Quimico 4 &
29 syngenta
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Compatibilidade biolégica: principal questionamento
realizado por agricultores

Microrganismos diferentes e cepas de diferentes apresentam respostas diferentes

Biologico 1 + Quimico 2

o Fohie
. AAsees

Biologico 2

Bioldaico 1 + Quimico 3 Biol6égico 1 + Qimico il g’enta

Classification: INTERNAL USE ONLY



Biofungicidas: Modos de Acao contra Fungos
Fitopatogénicos

(Trichoderma harzianum, T.asperellum, T. Viride, )

Plant growth promotion ‘NJ Systemic -g:;;l resistance J MOdO de Agao
* Micoparasitismo: capacidade de

| parasitar fungos fitopatogénicos

cxaes j {-& — Phenct « Competicao por espaco e nutrientes:
i s Tgggy o Teweeecl colonizacgé&o do sistema radicular
) wliis - Antibiose: producéo de algumas enzimas

gue degradam parede celular de fungos e
nematoides (endoquitinases, -
Vol glucosidade, fosfatase acida e proteases)

Releases Indole acetic acid

(AA), phosphatases

 Promocéo de Crescimento

* Inducéo de resisténcia

| Principais Alvos

S * Fungos de solo (Fusarium spp,
Sclerotinia spp, Rhizoctonia solani, etc)

Fonte: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780444595768000400

&
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Trichoderma spp: Antibiose e Competicao

Fusarium solani

Biologico 1 - L Biologico 2- K Biologico 3- B
&
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Comparacao entre estrutura de resisténcia de Fungos e Bacteérias

Tempo de

Estrutura Formacao Resisténcia ~
Formacao
. , ) Sobrevivéncia em Altamente
. Esporo bacteriano Dentro da célula vegetativa L . 6-8 horas
Endosporos condicoes adversas resistente
Célula fungica reprodutiva  |Por brotamento de hifas ou células ~ . ,
g P o s Propagacao vegetativa| Pouco resistente 12-24 horas
Blastosporos assexuada fungicas (meio liquido)
A . s , Dispersao e Moderadamente .
- . Esporo assexuado fungico No apice de conidioforos aéreos P . . 3-7 dias
Conidios aéreos propagagao resistente
Conidios L Em meio liquido ou sélido Propagacao em meio | Moderadamente .
Esporo assexuado fungico o . 3-7 dias
submersos submerso liquido resistente
A . ) Sobrevivéncia em Altamente .
o Esporo de resisténcia fungico A partir de segmentos de hifas L . 7-14 dias
Clamidosporos condicOes adversas resistente
Estrutura de resisténcia flngica « . Sobrevivéncia em Altamente .
. - g Agregacao de hifas . . 14-21 dias
Microesclerodios compacta condicoes adversas resistente

Estrutura Resisténcia a Temperatura Resisténcia a Restricao Hidrica Resisténcia a Radiacao UV
Endosporos Muito alta (até 120°C) Muito alta Muito alta
Conidios Moderada (até 50°C) Moderada Moderada
Blastésporos Baixa (até 35°C) Baixa Baixa
Clamiddsporos Alta (até 80°C) Alta Alta
Microesclerddios Alta (até 80°C) Alta Alta

33
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Estrutura do Endosporo

= Auxiliareduzindo a
disponibilidade de agua no

Acido Dipicolinico (DPA) . interior do endosporo.

. Presente apenas em enddsporos " (auxma na deS|dratagao)

. Acumula-se no cerne
. 2
Complexante de Ca** » Insere-se entre as bases de DNA

- estabilizando o mesmo contra a
/O\ desnaturacéo térmica

(sobrevivem até 120°C)

M8, Parbrurz, T. C. Baran o Al Gafart

@ & * Desidratagdo confere ao
Figura 2.45  Estrutura do enddsporo bacteriano. (a) Micrografia eletrd- L, . ~ .
nica de transmissao de uma secgdo fina de um enddsporo de Bacillus mega- endOSporO reS|Sten Claa
terium. (b) F grafia de éncia de uma célula de Bacillus subtilis P P
em processo de esporulagio. A drea em verde deve-se a um corante que cora -—+*Ca*-00C COO‘ +Ga+‘OOG COO *Cat—= quimicos toxicos (Como HZOZ)

especificamente uma proteina de esporulacio presente na capa do esporo.
Gmpos de 4c |d0

() carboxilico = Desidratacdo promove
inativacdo de enzimas do cerne

* Exospdrio: envoltdrio proteico

Contém 75% menos agua encontrado em célula vegetativa
« Capa do esporo: camada de proteinas (consisténcia do citoplasma é semelhante a um gel
especificas do esporo o .
Presenca de Proteinas Acido-soluveis (PPASS):
* Ligam-se ao DNA do cerne e protegem contra radiagdo UV,
« Cortex: composto de peptidoglicano dessecamento e calor seco
« Atuam como fontes de carbono e energia para extrusao
(formacéo nova célula vegetativa)

« Cerne: DNA, organelas, membranas etc
(interior do Cortex) — presenca de acido
dipicolinico

Fonte: BROCK, T.D. et al., MICROBIOLOGIA DE BROCK. 142 Ed. Artmed, 2016 - WATSON, J.D.; BAKER, T.A.; BEL, S.P.; GANN., A.; LEVINE, M.; LOSICK, R. BIOLOGIA MOLECULAR ...

[ 4
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Bioinseticidas : Modo de acao de fungos entomopatogénicos
Parasitismo € o principal Modo de acao fungos entomopatogénicos

Modos de Acédo Contra Insetos (Fungos entomopatogénicos)
(Beauveria spp, Metarhizium spp e Cordyceps spp)

Modo de Acéao

Contato: Colonizagcao do

Disseminacgao inseto alvo e desenvolvimento
\ . . ey no interior do mesmo
. (hemocele), desativando
Adesdo na cuticula sistema de defesa do

Ambiente
externo

DRI 1T

Epiderme

hospedeiro e produzindo
toxinas que levam o inseto a
morte

Conidiogénese Germinagdo Apressério

INHONITAMNHTISINIR ORI
o e ol e le e el e le e

blastésporos «
=t

Cuticula
do inseto

Principais Alvos

Hemocele
do inseto

« Cigarrinhas

o Infeceio *° Mosca-branca
E:art‘:ss::nzo Colonizagdo e liberagao ° Percevejos
de toxinas

« Acaros (menor proporcao)

« Lagartas (menor proporgcao
Fonte: Adaptado de Silva, 2012 9 ( proporgao)

&
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Bioinseticidas : Modo de acao de fungos entomopatogénicos
Parasitismo € o principal Modo de acédo fungos entomopatogénicos

Metarhazium anisopliae

_ s Beauveria bassiana Cordyceps fumosorosea
colonizando cigarrinha colonizando mosca-branca colonizando psilideo
em cana-de-agucar (Fonte: UK Crown copyright©) (Fonte: Koppert

(Fonte: Alexandre Sene -

GeBio)

syngenta



Bioinseticidas : Modo de acao de Bacillus thuringiensis (Bt)
Parasitismo € o principal Modo de ac&o de Bacillus thuringiensis

37

Modo de acdode Bt Contra Insetos (Lepdopteras)
(Bacillus thuringiensis)

A B Crystals dissolve and C Toxins bind to gut

Crystal toxins activate receptors |
Protoxin - l
- t .
Endotoxin 1 = :
ml:::rt\“ Toxin

Fonte: Adaptado de Silva, 2012

Modo de Acao

Ingestao: Ingestao de cristais
produzidos pela bactéria(Cry ou 6-
endotoxinas) que séo solubilizadas
e ativadas por enzimas presente
no trato digestivo do inseto alvo.
Posteriormente, ocorre a formacgao
de poros nas membranas
epiteliais, seguido de desequilibrio
osmatico, paralisia intestinal e
septicemia

Principais Alvos
« Lagartas (Lepdopteras)

* Dipteros (dependendo da
subespécie)

» Coleopteros (dependendo da
espéecie

syngenta



Bioinseticidas : Modo de acao de Bacillus thuringiensis (Bt)
Parasitismo € o principal Modo de acao de Bacillus thuringiensis

Subespécies de Bt utilizadas para o controle de insetos

Bt kurstaki Bt aizawai Bt israelensis
| Lepidépteros Lepldopt,eras Alguma§ espécies de
Alvos mais amplamente controlados alguns Coledpteros Dipteros
(lagartas) :
(besouros) (moscas € mosquitos)
CrylAa, CrylF, CrylAa, CrylF,
Cristais formados (Cry) CrylAb, CrylAce CrylAb CrylCae Cryl1A
Cry2A Cryl1Da

v' Em geral, a acao de Bacillus thuringiensis varia entre 2 a 5 dias

v' Spodopteras spp. apresentam baixa susceptibilidade em relacao a tecnologia (alta exposicao a

tecnologias OGMs) — queda de adoc¢ao na cultura do milho e sendo substituida pelos NPVs

(virus)

v' Controle de lagartas até L3 (3° instar)

Fontes:

Bravo, A., Likitvivatanavong, S., Gill, S. S., & Soberdn, M. (2011). Bacillus thuringiensis: A story of a successful bioinsecticide. Insect Biochemistry and Molecular Biology, 41(7), 423-431.

Van Frankenhuyzen, K. (2009). Insecticidal activity of Bacillus thuringiensis crystal proteins. Journal of Invertebrate Pathology, 101(1), 1-16.

Lacey, L. A. (2007). Bacillus thuringiensis serovariety israelensis and Bacillus sphaericus for mosquito control. Journal of the American Mosquito Control Association, 23(2 Suppl), 133-

163.

Schnepf, E., Crickmore, N., Van Rie, J., Lereclus, D., Baum, J., Feitelson, J., ... & Dean, D. H. (1998). Bacillus thuringiensis and its pesticidal crystal proteins. Microbiology and Molecular

Biology Reviews, 62(3), 775-806.

Lacey, L. A. (2007). Bacillus thuringiensis serovariety israelensis and Bacillus sphaericus for mosquito control. Journal of the American Mosquito Control Association, 23(2 Suppl), 133-163.
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Bactérias e PGPRs: Reducao de estresse e Promocao

de Crescimento

ETHYLENE SYNTHESIS PATHWAY

coo”
HC—NH
S-Adenosyl- (M,

methionine cH,

NH+ Synthetase

CH,—S$— CHz CH CH— COO"
Methionine ~ ATP PP+ P
R—CO— €00

X
H S-A
R_ﬁ: ot Yang Cycle
NH,

CH,—S— CH~ CH;~ CO— CO0" CHy=S—Cl,

0;
a-Keto-y-Methylthiobutyric Acid

Adenine
HCOO™
2-HPO..- OH OH
2 5”-Methylthioadenosine
0!
CH_‘—S— cﬂ2 . CH!-—S— CH, Adenine
0. OPOH o OH

OH Om OH OH

5* Methylthio- ™ 5” Methylthioribose
ribase- | -Phasnhate

(Factors Modulating Key Enzymes

ACC Synthase
+ Ripeni

Precursor de etileno
\/v

Stress

1A
1-Carboxylic Acid
(ACO)

Malonyl-CoA

N - Malonyliransferise

(IZH;- CO— COO" |
ion

Degragdo por via
bacteriana

Plant tissue

A enzima ACC deaminase, produzida por algumas espécies de Bacillus e outras bactérias

promotoras de crescimento, SAo responsaveis por minimizar estresse abiotico,
degradando a enzima e contribuindo para a promocéao de crescimento vegetal

* Producéo de auxinas

Classification: INTERNAL USE ONLY
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Bacillus spp: Podem ser generalizados? Promocao de Crescimento

Bacillus ndao sao todos iguais e os metabolitos apresentam efeitos complementares
Testemunha 38,6% Cobertura Vegetal (%) Bacillus 2 45,3%

L S ¢ )

& _ < ft'

Bacillus 5 44,3%

-

¢
)

&
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Bactérias e PGPRs: Reducéao de estresse e Promocéao de
Crescimento

Efeito de promocé&o de crescimento em cana-de-acucar

TESTEMUNHA Bacillus 1 Bacillus 2 Trichoderma 1

&
a1 Classification: INTERNAL USE ONLY synge nta
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Obrigado!

Sergio Zanon

(65) 9 99097727
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