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Nao conte
cigarrinhas.

Descubra quais carregam a préxima
epidemia.

<MILHO-FAROL - HIPOTESE DE INOVAQI:\OD

Proposta: transformar a borda do talhdo em uma fronteira viva, descartavel e molecular,
capaz de detectar a chegada de vetores portadores antes que a lavoura conte a histéria
por meio dos sintomas.



A HIPOTESE EM UMA FRASE

O problema nao é apenas quantas cigarrinhas
chegam.E o que viajadentro delas.

Milho-Farol seria uma rede de modulos na borda do talhdo que usa uma
plantula-isca confinada para atrair Dalbulus maidis, confirma o inseto por visao
computacional, testa trés patdogenos no préprio sistema e transforma o
resultado em uma ocorréncia operacional auditavel.

01

Atrair

02

Capturar

Uma plantula de milho
cria um sinal biolégico
especifico, sem

contato com o solo.

Entrada unidirecional,
camera e retencao
impedem que o vetor

retorne ao ambiente.

Nao é um produto pronto.

E uma arquitetura de P&D
suficientemente concreta para ser
prototipada, suficientemente
arriscada para falhar e valiosa o
bastante para justificar o teste.

03

Interrogar

04

Encaminhar

O inseto vira amostra AgroFounder abre uma

para trés ocorréncia a conferir,
microcamaras com contexto,
moleculares com responsavel e prazo.

controles internos.

A lacuna nio esta em enxergar o inseto. Esta em enxergar o que ele transporta.

Camera

V& espécie, horario
e quantidade

Cartucho molecular

vé sinais dos trés
patégenos-alvo

Operacao

transforma evidéncia
em trabalho rastreavel

atragiio seletiva + diagnéstico + execugio auditavel

Nota sobre originalidade: nao existe forma honesta de provar que ninguém, em nenhum lugar, imaginou algo semelhante. A
combinacao apresentada deve ser tratada como proposta original sujeita a busca de anterioridade, validagao técnica, biosseguranca

e andlise de liberdade de operacao.
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O SINAL CHEGA TARDE

A lavourarecebe anoticia por altimo

Uma cigarrinha-do-milho adulta mede poucos
milimetros. E pequena o suficiente para desaparecer
no cartucho de uma planta, mas pode carregar o
espiroplasma associado ao enfezamento palido, o
fitoplasma associado ao enfezamento vermelho e o
virus da risca do milho.

Adultos e ninfas adquirem esses agentes ao se

alimentar e podem transmiti-los de forma persistente.

O que cruza a borda, portanto, nao é apenas um
inseto. E um possivel sistema de entrega biolégica.m
Quando os sintomas se tornam claros, a infecgao ja
ocorreu. O complexo de enfezamentos nao possui
tratamento curativo. Sob alta incidéncia e com

materiais suscetiveis, as perdas podem ser extremas.

Chegada Alimentacao Inoculacao

Colonizacao

UsS$
25 8 bi

perdas estimadas
entre as safras
2020/21e 2023/24 no
Brasil

22,7%

reducao média
estimada da producao
nacional no periodo

Um estudo divulgado por CNA, Embrapa e Epagri em
janeiro de 2026 estimou 31,8 milhdes de toneladas
perdidas por ano e aumento de 19% no custo médio
de aplicacdes de inseticidas para o controle da praga.

(2]

"Talvez, antes de matar
mais, precisemos
descobrir quais
carregam o problema.”

Sintomas Decisao

O—0——0 0 0 O

o vetor cruza prova a planta

a borda e adquire seiva entrar no milho

0 patégeno pode a infeccdo avanca

a lavoura finalmente
“conta” o problema

a janela util ja

sem ser visivel encolheu

A lavoura recebe a noticia por ultimo.

Esquema conceitual: entre a chegada do vetor e a expressao dos sintomas existe uma janela invisivel em que a qualidade da evidéncia

pode mudar a decisao.
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O PONTO CEGO

A armadilha atual conta apenas metadeda
histodria
O monitoramento convencional responde “quantos adultos foram capturados?”.

A fazenda também precisa saber "“qual parcela carregava patdogenos e por onde
estava entrando?”.

Mesma captura. Pressoes epidemioldgicas radicalmente diferentes.

Armadilha A Armadilha B

adultos capturados adultos capturados

~3% portadores ~80% portadores
A abundancia é util, mas nao é sinébnimo de risco Duas armadilhas com a mesma captura podem
epidemiologico. Em amostragens argentinas de 2025, esconder cenarios radicalmente distintos. Uma
o percentual de adultos positivos para espiroplasma registra transito de vetores. A outra pode registrar a
variou de cerca de 3% a 80%, conforme local e entrada de uma populacao com alta proporcao de
momento de coleta.!3! portadores.

A armadilha diz quantos corpos chegaram. A
fazenda precisa saber o que viajava dentro deles.
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POR QUE “CONTAR MELHOR” AINDA NAO BASTA

Enxergar mais insetos nao é o mesmo que

compreender orisco

Armadilhas automaticas ja fotografam, identificam e contam
cigarrinhas com maior frequéncia do que o monitoramento

manual. Isso reduz demora e erro de identificacao, mas a
camera continua vendo apenas a parte externa do inseto.[4]
Ao mesmo tempo, o controle nao pode depender
indefinidamente de uma escalada defensiva. Uma revisao de
2026 relata uso intensivo de inseticidas e resisténcia a
piretroides e neonicotinoides em populacdes brasileiras. A
mesma revisao observa que alguns fungos entomopatogénicos

podem ser lentos demais para interromper a transmissao no

tempo necessério.[s]

Isso nado invalida controle quimico, bioldgico ou cultural. Mostra
que nenhum deles deveria trabalhar no escuro.

A oportunidade: conectar atracao seletiva, diagnostico
molecular e execucao rastreavel.

O que cada camada
responde

camera  E a espécie certa?

Quantos chegaram? Em qual
horario?

Molecular Ha sinal detectavel

de espiroplasma, fitoplasma ou
virus?

Operacdo  Quem confere? Qual

protocolo se aplica? A acao
aconteceu?

A inovacao nao esta em uma peca
isolada. Esta na arquitetura que conecta
as trés respostas, preserva a incerteza e
exige uma decisdo humana.

A lacuna nao esta em enxergar o inseto. Esta em enxergar o que ele transporta.

(- ) 4

Camera

vé sinais dos trés
patdégenos-alvo

vé espécie, horario
e quantidade

. J .

Cartucho molecular

~\

J

4 )

Operacao

transforma evidéncia
em trabalho rastreavel

. J

atracao seletiva + diagnodstico + execucao auditavel
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MILHO-FAROL

Uma fronteira epidemiolégica temporaria

O médulo nao seria simplesmente uma armadilha. Seria um sistema que atrai,
captura, interroga e encaminha — e depois encerra o proprio ciclo antes de
virar reservatorio.

1Entrada unidirecional 2 Plantula-isca 3 Camera 4lise

atrai, deixa entrar e impede retorno sinal bioldgico, sem contato com o solo confirma espécie, horario e quantidade transforma o vetor em amostra
5 Cartucho molecular 6 Conectividade 7 Energia 8 Autodescarte

trés alvos + controles internos envia evidéncia, ndo prescrigao solar + bateria para operacao remota recolhido, lacrado e inativado

Arquitetura conceitual. Dimensdes, materiais, tempo de retencao, método de inativacao, performance diagndstica e biosseguranca
teriam de ser definidos experimentalmente.
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COMPONENTES 1-4

A planta-isca nasce com data para morrer

1. Plantula confinada

Cada modulo conteria pequenas plantulas de milho
dentro de um cassete transparente. O milho é usado
porque D. maidis é altamente especializado nessa
cultura; no Brasil, € o hospedeiro conhecido para

completar seu ciclo.m
Justamente por isso, a planta nao poderia ficar
exposta. O cassete seria isolado do solo, com entrada
unidirecional e recolhimento obrigatério.

2. Entrada sem retorno

O contraste visual e os sinais da planta ajudariam a
atrair o inseto. Depois da entrada, uma geometria de
retencao impediria seu retorno ao ambiente.

3. Camera e classificacao

Uma camera registraria cada entrada. Um
classificador confirmaria as caracteristicas de D.
maidis e separaria as capturas Uteis de ruido
bioldgico.

4. Cassete autodescartavel

O modulo teria limite operacional rigido — por
exemplo, 48 a 72 horas — e depois seria recolhido,
lacrado e inativado fora do talhao.

Principio de biosseguranca: a planta-isca nao
pode aumentar o tempo de permanéncia do
vetor, permitir reproducao, liberar insetos ou
criar uma nova ponte verde.

Atracao liquida Retencao real Biosseguranca
Quantos entram em relagcado a uma Quantos permanecem confinados até O sistema adiciona risco mensuravel
armadilha convencional? a inativacao? ao agroecossistema?

A pergunta principal nao € “quantas entram?”. E
‘quantas entram e nao conseguem sair?”.
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COMPONENTES 5-6

A cigarrinha deixa de ser contagem e vira

amostra

Em intervalos definidos, um pequeno conjunto de adultos capturados seria direcionado para uma capsula de lise.
O material resultante seria dividido entre trés microcamaras: uma para Spiroplasma kunkelii, uma para o
fitoplasma associado ao enfezamento vermelho e uma, com etapa de transcricao reversa, para o virus da risca do

milho.

O laboratorio dentro do cassete

divisdo da amostra
pool capturado

lise + extracao rapida

Métodos como LAMP e RPA podem ser empregados
fora de laboratoérios convencionais, e ha protocolos
de extracao rapida de DNA de insetos coletados no
campo. Isso torna a arquitetura plausivel, mas nao

(6]

validada.

\ controle

Camara$ )
interno

Spiroplasma kunkelii

leitura dptica

CamaraF ( \
fitoplasma do pr— /\
enfezamento vermelho
o

CamaraV

q . . aquecedor
virus da risca do milho pr— o
+ etapa de RT

Resultado: “vetor com sinal detectavel” — nao “talhao infectado”

O cartucho especifico para D. maidis, com trés alvos,
controles e desempenho sob calor, poeira e variagcao
de amostra, ainda precisaria ser desenvolvido. Uma
aliquota seria preservada para confirmacao
laboratorial.

Interpretacao correta: “"neste local e periodo, ao menos um vetor capturado carregava sinal detectavel

deste patogeno”. Nao: "o talhdo esta doente”.

AGROFOUNDER - CONCEITO DE P&D
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NOVA UNIDADE DE DECISAO

Pressao Vetorial Patogénica

Milho-Farol ndo produziria apenas positivo ou negativo. Produziria uma métrica
experimental para organizar a prioridade de conferéncia.

Pressao Vetorial Patogénica (PVP)

Uma métrica experimental para combinar movimento, conteudo biolégico e contexto da lavoura.

Probabilidade Vulnerabilidade
de portadores operacional

Taxa dtnhegada

capturas / tempo / borda
pools + incerteza &gtagio + material + historigh

PVP=AxPxV

alor serve para priorizar conferéncia humana — nunca para criar um limiar univer;

Taxa de chegada Vulnerabilidade operacional
Capturas confirmadas por unidade de tempo, sempre Parametro configurado pelo responsavel técnico:
vinculadas a borda e a janela de observacao. estagio da cultura, material, histérico local e

elementos do manejo.
Probabilidade de portadores
Estimativa baseada nos pools moleculares,
acompanhada por faixa de incerteza e validade dos Nao existiria limiar universal criado por software.
controles. Cada regra de encaminhamento seria definida antes
da safra por profissionais habilitados.

Nenhum “nimero magico”

A PVP troca “ha cigarrinhas” por “quantas chegaram,
em quanto tempo, por qual borda e com qual
patogeno detectado”.

AGROFOUNDER - CONCEITO DE P&D 09



OPERACAO

O alerta se transforma em trabalho verificavel

Do sinal ao trabalho verificavel

1. Evidéncia 2. Conferéncia 3. Decisao 4. Execucao 5.Prova 6. Aprendizado

captura, imager responsavel técni agao previstan equipe, janela, registro de camp tempo ganho,

teste, controles avalia confianca protocolo ou no insumo, maquina foto, telemetria operagoes evitadas e

local e horario contexto do talhdo amostragem responsavel resultado posteriOr regra aprimorada
|
!
L4
‘ 4
A 7 P s
& ~ 0 desfecho retorna ao modelo como evidéncia — nado como automacao cega -
M oam BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN B BN BN BN BN B B M o W m

O moédulo enviaria um pacote de evidéncias: identificacao,
localizacao, duracao da janela, imagens, quantidade confirmada,
resultado de cada microcamara, estado dos controles e origem
dos dados.

Ocorréncia CONFERR
0147

Talhdo 18 - borda norte -

A camada AgroFounder n&o faria prescricdo agronémica. Abriria exemplo hipotético

uma ocorréncia a conferir, ligando o sinal ao talhao, ao

responsavel, a janela de resposta e ao protocolo técnico ja Captura Identificacéo
aprovado. Prescricdes e decisdes continuariam sob 29 adultos / 6 D. maidis
responsabilidade de profissionais habilitados e pessoas h confirmado
autorizadas.m

Depois, o sistema verificaria: quem aprovou, quem recebeu, se o Camara S Camaras F/
insumo existia, se a operacdo ocorreu e qual evidéncia encerrou sinal positivo Vv

0 caso. sem deteccao

Controles PVP
validos elevada -
confianga

moderada

Proxima etapa: conferéncia
técnica até 08h30. Amostra
preservada.

AGROFOUNDER - CONCEITO DE P&D 10



EFEITO DE REDE

De um moédulo isolado a um radar regional

Com autorizacao dos produtores, cada propriedade compartilharia apenas uma
célula geografica aproximada, horario, patdgeno detectado e intervalo de
confiancga.

Da borda do talhao a um radar regional

O que circula

() v célula geografica aproximad{
v horario e janela de captura
v patoégeno detectado

-='® ! i
- v intervalo de confianca

. O que nio circula

y ® — nome da propriedade
Y e — coordenada exata

| 4 q q q
'\ ‘ — registros operacionais

O mapa nao mostraria apenas onde existem Uma borda positiva poderia elevar a atengao em

cigarrinhas. Mostraria a possivel movimentacao de propriedades na provavel trajetoria. Um conjunto de

ondas de vetores portadores, revelando corredores, maodulos negativos nao significaria risco zero;

horarios e condi¢des recorrentes de ingresso. ajudaria apenas a distinguir auséncia de evidéncia de
uma frente confirmada.

Um radar meteorologico para patogenos viajando
dentro de insetos.

AGROFOUNDER - CONCEITO DE P&D 1



VALIDACAO

O primeiro piloto precisa tentar destruir aideia

Um projeto sério ndo comeca prometendo reducao de perdas. Comeca
procurando razoes objetivas para parar.

O primeiro piloto precisa tentar destruir a ideia

FASEO

Bancada +
contenciao

« atracao e retencao

« estabilidade dos reagentes
e contaminagao cruzada

« inativacao do cassete

 seguranga biolégica

INTERROMPER SE
\ qualquer inseto conseguir sair

r

\Q

FASE1 FASE 2

Campo sem Decisao

intervencao controlada
¢ 8-12 mddulos + armadilhas » regras registradas antes
« confirmagao por PCR/RT-gqPCR » humano em toda decisao
« falsos positivos/negativos » horas até acéao
« custo e manutencao « operacoes evitadas
« tempo até leitura valida » evidéncia de execucao

néo concordar com o laboratério \ nao melhorar a decisdo )

(" h

A pergunta nao é "o sensor funcionou?” — é “mudou a decisao de modo correto e auditavel?”

Meétricas técnicas

Captura, retencao, concordancia diagndstica, limite
de deteccao, estabilidade, falsos resultados,
contaminagao cruzada, minutos de manutencgao e

custo por leitura valida.

Métricas operacionais

Horas entre detecgao e decisao, proporgao de
ocorréncias encaminhadas, operacodes evitadas ou
redirecionadas, custo por decisao alterada e
divergéncia entre plano e execugao.

Critério maior: uma solugao rapida que nao concorda com o laboratoério ndo tem valor. Uma solugéao
correta que exige atencao diaria excessiva também pode nao ter valor.

AGROFOUNDER - CONCEITO DE P&D
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ONDE PODE FALHAR

As limitacoes definem o experimento

Atracao insuficiente

Fuga do vetor

Degradacao térmica

Contaminacao cruzada

Pool perde baixa carga

“Portador” # “infectivo”

Complexidade
operacional

Automacao indevida

A plantula pode atrair poucos adultos ou competir mal
com a lavoura.

O modulo pode atrair mais do que retém e aumentar
dispersao.

Calor e umidade podem degradar reagentes ou alterar
leitura.

Material residual pode gerar sinal falso entre ciclos.

Uma amostra agrupada pode diluir um individuo com
pouco material-alvo.

Detectar o patdgeno no inseto ndo prova capacidade
de transmissao naquele momento.

Manutengao, logistica de cassetes e conectividade
podem inviabilizar o sistema.

Um score pode ser confundido com prescrigcao ou
certeza.

MEDIO

Comparar geometrias, idade
da planta e posi¢ao de borda.

CRITICO

Critério de interrupgao
imediata do projeto.

ALTO

Reagentes secos, controles e
validagcao em camara
climatica.

ALTO

Cartucho selado, controles
negativos e descarte integral.

MEDIO

Otimizar tamanho de pool e
replicagao.

ALTO

Comunicacao rigorosa e
estudos com inoculagao/
tecido.

MEDIO

Medir minutos por médulo e
custo total, ndo apenas
hardware.

ALTO

Humano obrigatdrio, incerteza
explicita e protocolos prévios.

Regra editorial e de produto: um resultado negativo ndao autoriza abandonar monitoramento. Um positivo
nao ordena aplicacao. Ambos apenas mudam a qualidade da evidéncia.
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MODELO E FRONTEIRAS

O negécio nao deveria ganhar com mais
pulverizacao

Milho-Farol poderia combinar leitor reutilizavel, cassetes

consumiveis e assinatura por talhdo monitorado. Mas sua Arquitetura de receita
meétrica comercial ndo deveria ser o volume de insumos .
mobilizados. Leitor

hardware reutilizavel, camera, energia,

aquecimento e conectividade

A unidade de valor deveria Cassete
plantula, retencao, lise, reagentes e

ser tempo de decisao
COﬂC]UIStadO. Assinatura

evidéncia, PVP, ocorréncias,

rastreabilidade e rede regional opcional
O fornecedor seria remunerado por manter uma fronteira

diagnostica confiavel e produzir leituras validas — nao por
recomendar mais aplicagdes. A estrutura alinha o produto ao
resultado que interessa: reduzir incerteza antes de mobilizar
pessoas, maquinas e estoque.

Onde comeca ainovacao— e onde termina a propaganda

As pecas individuais nao sao ficcao: ja existem A proposta original esta na combinagao: plantula-
armadilhas automatizadas, métodos isotérmicos isca confinada + captura seletiva + ensaio triplo +
portateis, extragao rapida de material genético e autoinativacao + PVP + decisdo humana auditavel.

sistemas de execugao agricola digital.

Essa combinagao deve ser anunciada como hipdtese de P&D, nao como tecnologia pronta, patente
garantida, diagnostico validado ou recomendagao agrondmica.
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CONCLUSAO

A proxima evolucao do
monitoramento nao deveria
ser apenas enxergar mais
insetos.

A planta mostra o sintoma depois que
a historia comecou. Milho-Farol MANIFESTO OPERACIONAL

tentaria fazer a pergunta antes: n
Nao conte apenas quantas

cigarrinhas chegaram.

O que esta Descubra o que
cigarrinha esta chegou com elas.
carrega ndo?

critica técnica e colaboragao entre entomologia,
fitopatologia, microfluidica, engenharia de campo
e software operacional.

Talvez o primeiro cassete atraia pouco. Talvez o

ensaio nao sobreviva ao calor. Talvez a primeira

versao seja cara demais.

Mas a unidade de decisao proposta permanece
valida: distinguir transito biologico de pressao
patogénica, preservar a evidéncia e entregar o caso a
pessoa certa enquanto ainda existe uma deciséao
possivel.

CONCEITO

MILHO FAROL Fronteira viva - diagndstico molecular
-
decisao humana - execucao rastreavel
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REFERENCIAS E FICHA EDITORIAL
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[2] CNA Brasil, Embrapa e Epagri. Estimativa de perdas de US$
25,8 bilhées provocadas pela cigarrinha-do-milho, publicada em
janeiro de 2026.

cnabrasil.org.br/noticias/...

[3] Maizar. Informe de monitoramento com percentuais de
positividade para espiroplasma em adultos capturados, 2025.
maizar.org.ar/documentos/28 informe de monitoreo.pdf

[4] Revista Cultivar. Deteccdo automatizada da cigarrinha-do-
milho por armadilhas com camera.
revistacultivar.com/news/automated-pest-detection...

Ficha para publicacao

Slug: /blog/milho-farol-cigarrinha-portadora
Meta title: Milho-Farol: detectar a cigarrinha portadora

Meta description: Uma proposta original para capturar
cigarrinhas na borda do talhao, testar os patégenos
transportados e abrir decisdes agricolas rastreaveis.

Categoria: Tecnologia no campo

DIREGCAO VISUAL

llustracdes vetoriais originais e esquemas criados para esta peca.
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[5] Revisao cientifica, 2026. Manejo, resisténcia a inseticidas e
limitagcbes de agentes biolégicos no complexo cigarrinha—
enfezamentos.

pmc.ncbi.nim.nih.gov/articles/PMC13105290/

[6] Springer Nature Experiments. Protocolos de extragao rapida
e amplificacdo isotérmica aplicaveis a insetos coletados no
campo.

experiments.springernature.com/articles/...

[7] AgroFounder. Contexto de uso da plataforma e
responsabilidade de pessoas autorizadas e profissionais
habilitados.
agrofounder.com/gestao-agricola/milho/bahia

Nota editorial obrigatéria

Milho-Farol € uma proposta conceitual de
pesquisa e desenvolvimento. Nao &
produto comercial, método diagndstico
validado, prescricao agronémica nem
alegacgao de patenteabilidade. Qualquer
prototipo exigiria revisao de
biosseguranca, ética, regulacao,
desempenho e liberdade de operacao.
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