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APRESENTACAO

O presente trabalho ¢ decorrente das atividades desenvolvidas durante o Estigio
Supervisionado Obrigatério, realizado no periodo de 01 de outubro a 06 de novembro de 2025,
na Universidade Federal Rural de Pernambuco, Sede. Durante esse periodo, foram conduzidas
atividades de amostragem de solo e raizes para analise da populagdo de nematoides, avaliacao
visual da sanidade radicular, colheita experimental, bem como a organizacdo, andlise e

interpretagao dos dados obtidos.



INTRODUCAO

A cana-de-agucar destaca-se entre as principais culturas comerciais do Brasil, com
expressiva participagdo nas exportacoes de acticar e etanol. Segundo a Companhia Nacional de
Abastecimento (Conab, 2025), a producdo nacional atingiu 676,96 milhdes de toneladas na
safra 2024/25, a segunda maior da série historica, enquanto para a safra 2025/26 a estimativa ¢
de 668,8 milhdes de toneladas. No entanto, o elevado potencial produtivo da cultura ¢
constatemente ameacado pela ocorréncia de fitopatdgenos, que comprometem o
desenvolvimento das plantas, reduzem a produtividade e aumentam os custos de producao.

Tradicionalmente, o manejo de doengas na cana-de-actcar tem sido realizado por meio
do uso de defensivos quimicos e da adogao de praticas culturais. Entretanto, o uso intensivo de
agroquimicos tem despertado preocupagdes relacionadas aos impactos ambientais, a sele¢do de
populagdes resistentes de patogenos e a necessidade de sistemas de produgao mais sustentaveis.
Nesse contexto, estratégias de manejo biologico vém ganhando destaque como alternativas
vidveis e ambientalmente seguras (EMBRAPA, 2021).

As principais espécies que afetam a produgdo da cultura sdo, Meloidogyne incognita.
incognita, Meloidogyne javanica e o Pratylenchus zeae, podendo ser encontradas em todas as
regioes produtoras do Brasil. O género Meloidogyne spp. (Nematoides-das-galhas), obtém a
posicdo de maior patogenicidade as cultivares de cana-de-acicar quando comparados ao
Pratylenchus spp (THOMAZELLI et al., 2020). O controle dos nematoides ¢ realizado com
tecnologias quimicas, no entanto, alternativas sustentaveis tém sido desenvolvidas para integrar
o manejo com formas mais eficientes e duradouras. Dentre as diversas alternativas encontradas
no mercado, o controle bioldgico vem crescendo como alternativa eficaz e sustentavel no
controle de patogenos e na reconstitui¢do da microbiota do solo (Embrapa, 2019; Silva et al.,
2020; Machado et al., 2020; Embrapa, 2021; Oliveira et al., 2021; Lira et al., 2023).

O manejo bioldgico tem explorado diversas espécies de microrganismos na agricultura,
as mais abundantes sdo pertencentes ao género Bacillus (Lamizadeh et al., 2016; Saxena et al.,
2020; Michavila et al., 2022). Muitas bactérias pertencentes a esse género apresentaram
eficiéncia em produzir fitohormdnios, enzimas antioxidantes e sideroforos, além de agirem na
mineralizacdo de nutrientes, fixacdo de nitrogénio e solubilizacdo de fosfatos (Glick et al.,
2007; Vurukonda et al., 2016; Radhakrishnan et al., 2017; Tiwari et al. 2017; Ferreira et al.,
2018; Saied et al., 2018; Hashem et al., 2019; Gupta et al., 2022; Kohl & Ravensberg, 2021;
Embrapa, 2021) induzindo tolerancia a estresses ambientais, como a deficiéncia hidrica (Gupta

et al., 2022; Fonseca et al., 2022; Lim; Kim, 2013).



A aplicacdosistémica de Bacillus subtilis na cana-de-agucar surge, portanto, como uma
estratégia biologica inovadora para o manejo de fitopatogenos, contribuindo ndo apenas para a
redugdo da incidéncia de doengas, mas também para a promogao do crescimento vegetal e o
equilibrio microbiologico do solo. Essa estratégia é compativel com os principios da
sustentabilidade agricola e com a racionalizacdo do uso de insumos, respondendo as exigéncias
do setor canavieiro.

Diante dessa problematica, o presente relatorio tem como objetivo descrever e analisar
as atividades desenvolvidas durante o Estagio Supervisionado Obrigatorio, com foco na
aplicacdo sist€émica de Bacillus subtilis na cultura da cana-de-acucar, destacando seus efeitos
no manejo de fitopatdogenos e sua relevancia como ferramenta bioldgica no sistema de

producao.

MATERIAL E METODOS

O campo experimental foi implantado na area agricola de gotejamento subsuperficial,
distribuido em duas areas, denominadas gotejos 49 e 57 da Usina Japungu Agroindustrial,
localizada no municipio de Santa Rita, Paraiba, durante o ciclo de cana planta, utilizando a
variedade RB92579 na safra 2024/2025. A regido apresenta um clima predominante do tipo
Tropical As’ segundo a classificagdo de Kdppen, com altas temperaturas, chuvas de inverno
mal distribuidas e verdo seco. A precipitagdo acumulada na safra anterior (2023/2024) foi de

2.618 mm. Durante o cultivo da cana-de-agucar o acimulo foi de 2.297 mm.

Precipitacio - Fazenda Japungu
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Grifico 1. Precipitacdo acumulada durante a condugao experimental.
Foram utilizadas as tecnologias da Alltech Crop Science Soil-Plex Active® e

NemOut®, como pode ser observado na Tabela 1, a composi¢ao, principal acdo e a dose



recomendada pelo fabricante.

Tabela 1. Tecnologias Alltech testadas nos campos experimentais.

Produto Composiciao Principal acdo Dose

Soil-Plex Extratos fermentados e Equilibrio e ativacijoda 2 L 1.000 L~

Active ® Nutrientes microbiota do solo !
® Enzimas e microrganismos Decomposicao e 2 kg
NemOQut

selecionados mineralizagdo da MOS 1.000L"!

Os tratamentos consistiram na aplicacdo via sistémica das tecnologias Alltech,
utilizando o sistema de gotejamento da 4rea experimental disponibilizada pela Japungu
Agroindustrial. Cada setor operacional do sistema de irrigagdo recebeu um tratamento
especifico, com aplicagdes realizadas em intervalos semanais ou quinzenais, sendo avaliadas
duas doses distintas, conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2. Tratamentos sugeridos. Experimento Alltech 2023, Usina Japungu, Santa Rita-PB.

Tratamentos Aplicacao em fertirrigacao
T1 Padrdo da Usina (Quartzo)
T2 Soil-Plex Active + NemOut 20L/ha semanal
T3 Soil-Plex Active + NemOut 20L/ha quinzenal
T4 Soil-Plex Active + NemOut 40L/ha quinzenal

Os talhdes 54 e 65 (gotejo 49) receberam as aplicagdes do padrio adotado pela usina
(T1) e da tecnologia Alltech fornecida semanalmente (T2), respectivamente. O talhdo 82 foi
dividido conforme as operagdes, em que, a operagao 2 recebeu a aplicacdo do padrdao usina
(T1), a operagdo 3 recebeu a tecnologia Alltech fornecida em 20L/ha quinzenalmente (T3) e a

operagdo 4 recebeu a aplicagcao de 40L/ha quinzenalmente (T4).



Figura 2. Area experimental por gotejamento subsuperficial, Japungu Agroindustrial.

ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

AMOSTRAGEM PARA QUANTIFICACAO DA POPULACAO DE NEMATOIDES

A primeira amostragem foi realizada previamente a implantagdo do experimento, ainda
na cana de 8" folha, aos 375 dias apds o corte (DAC) para cada um dos talhdes. Essa etapa teve
como objetivo a quantificagao inicial da populagdo de nematoides, visando caracterizar o nivel
de infestagdo remanescente ao final do ciclo produtivo anterior da cultura. Para a realizagdo das
coletas, foi adotada uma bordadura de 20 m a partir da estrada, a fim de minimizar efeitos de

borda. Os pontos amostrais foram distribuidos de forma aleatéria em cada uma das operagdes



avaliadas. Em cada area, foram coletadas dez amostras simples de solo e raizes, as quais foram
posteriormente reunidas, misturadas e homogeneizadas para a obtencdo de uma amostra
composta. A partir desta, foram retiradas subamostras de aproximadamente 1 kg de solo e 200

g de raizes, destinadas as analises laboratoriais.

Pontos de coleta

Reboleira
|

Figura 2. Representagdao esquematica de area com reboleira mostrando os pontos de coleta de
amostras para diagnose de nematoides em cana-de-agucar.

A amostragem para quantificagdo da populacdo de nematoides foi realizada de forma
sistemdtica, ou seja, observando-se os pontos de reboleira, visto que a distribuicdo desses
organismos no campo ¢ agregada. Assim, de acordo com Barker (1985), os pontos de coleta
devem ser realizados fora das reboleiras, amostrando-se de 10 a 20 pontos por area, em forma

de zigue-zague (Figura 3).

Figura 3. Esquema em zigue-zague descrito por Barker (1985).
As coletas de solo e raiz realizadas 30 dias ap6s a implantagdo do experimento seguiram
a metodologia descrita por ZAMBONI et al, 2009. Foram coletadas 10 amostras simples por
talhdo (solo proximo as raizes), evitando-se as reboleiras (Figura 2). Ap6s a homogeneizagao
das amostras, retirou-se trés subamostras que foram mantidas refrigeradas até o momento de
analise laboratorial. A separacao de solo e raiz foi feita no laboratorio de nematologia da

Universidade Federal Rural de Pernambuco .



Imagem 4. D1sposu;ao das raizes apos limpeza. Imagem S. Presenca de raizes jovens.

AVALIACAO VISUAL DAS PLANTAS
Durante o periodo experimental, foi realizada uma avaliacdo visual padrdo aos 30 dias

apods a primeira inje¢do da tecnologia via sistema, para avaliar a sanidade do sistema radicular
das plantas. As touceiras foram selecionadas aleatoriamente em quatro pontos, centralizadas na

area aplicada, garantindo uma area util (90m?) no centro de cada talhao.



Imagem 7. Avaliacao visual realizada 30 dias apds aplicagdo do multiplicado, aspecto radicular
da planta tratada(A), aspecto radicular da testemunha(B).
COLHEITA EXPERIMENTAL

A colheita foi realizada ao longo de um periodo de sete dias, em razao de se tratar de
uma area de cultivo em escala comercial. As operacdes foram conduzidas com o auxilio de
colhedora mecanizada, seguindo os procedimentos operacionais adotados pela unidade
produtiva. Para obtencdo da produtividade de colmos, em tonelada de cana por hectare, todos
os caminhdes e reboques foram pesados na balanca da usina e no laboratorio foram retiradas

amostras para obtencao dos parametros industriais como, porcentagem aparente de sacarose



(pol% caldo), fibra, s6lidos totais soluveis (°BRIX), agucares totais recuperaveis (ATR), pureza

e agucares redutores (AR).

Imagem 8. Esteira formada (A) e carregamento (B), Usina Japungu, Paraiba.

ANALISE DE RESULTADOS

Os dados coletados foram analisados por meio de estatistica descritiva, com o objetivo
de resumir e descrever as principais caracteristicas do conjunto de informagdes. Foram
utilizadas medidas como média, mediana, moda, desvio padrio, frequéncias absolutas e
relativas, entre outras, permitindo uma compreensao geral do comportamento dos dados sem

inferéncias ou generalizacdes para além da amostra estudada.

RESULTADOS E DISCUSSAO
AVALIACAO DE RESULTADOS PRA O GOTEJO 49

Para populagdo de nematoides avaliados em dois tempos (tempo 0 e 30 dias apds a
aplicagdo), observou-se que houve redugdo das médias tanto no solo quanto na raiz para
Pratylenchus spp. € Meloidogyne spp., com percentuais 56%, 64,28% no solo (Figura 1A) e
28,24% na raiz (Figura 2C) com a aplica¢do semanal do NemOut® e Active multiplicado via
sistema.

Quando comparados ao controle (sem aplicacdo), o tratamento 20 L ha'! apresentou
reducdo de 66,26% no solo (Figura 1B) e 66,29% na raiz para Pratylenchus spp., quanto a
Meloidogyne spp. houve uma reducao de 42,37% (Figura 2D).

Dinardo-Miranda (2008) menciona que os fatores que podem interferir na severidade

dos danos causados por nematoides sao a densidade populacional, a variedade cultivada e as



condigdes ambientais.
As demais espécies avaliadas nao apresentam danos para o desenvolvimento da cana-
de-acgucar.

POPULACAO NEMATOIDES NO SOLO - SEMANALMENTE
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Figura 1. Médias da populagdo de nematdides avaliados em 300g de solo antes da aplicagdo
do multiplicado e 30 dias ap6s a aplicagdo (A) e médias do controle vs tratamento 30 dias apds
a aplica¢do (B), Usina Japungu, PB.

POPULACAO DE NEMATOIDES NA RAIZ - SEMANALMENTE
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Figura 2. Médias da populacdo de nematoides avaliados em 20g de raiz antes da aplicagdo
do multiplicado e 30 dias ap6s a aplicagao (C) e médias do controle vs tratamento 30 dias apos
a aplica¢do (D), Usina Japungu, PB.

PRODUTIVIDADE AGRICOLA E INDUSTRIAL — GOTEJO 49

Para toneladas de colmo por hectare (TCH), a adi¢do do multiplicado de 20 L ha™
semanalmente proporcionou aumento de 54,12% com ganho de 38,54 t ha!, comparado ao
tratamento que nao recebeu aplicagdo da tecnologia (Figura 3E).

Nas ultimas pesquisas, tem se comprovado que a presenga de agentes microbioldgicos
no interior dos tecidos vegetais favorece a planta elevando a eficacia biologica. Os
microrganismos promotores de crescimento sdo capazes de produzir hormdnios ou fatores de
crescimento, maior eficiéncia no uso de alguns nutrientes e aumento da disponibilidade e

absorcio de nutrientes pela planta (BENITEZ et al., 2004).



O acucar total recuperavel (ATR), obteve diferenca de 5,75 kg t™!, no entanto, apesar
do contraste, os valores sdo abaixo dos niveis ideais para ATR na cana-de-agucar conforme a
EMBRABA, 2023, que indica o valor referencial de 120 kg t! (Figura 3F).

Quanto a toneladas de agucar por hectare (TAH), a injecdo do multiplicado apresentou
maior média com 10,45 t ha™!, expressando ganho de 4,08 t ha™! frente a testemunha (Figura

3G).
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Figura 3. Médias para toneladas de colmo por hectare (E), agucar total recuperavel (F) e

toneladas de agucar por hectare (G), Usina Japungu, PB.

AVALIACAO DE RESULTADOS GOTEJO 57
POPULACIONAL DE NEMATOIDES — QUINZENALMENTE

Para a populacao de nematoides avaliados em dois tempos ( tempo 0 e e 30 dias apos a
aplicaciio), observou-se que na aplicagdo quinzenal de 20 L ha' houve uma redugio das médias
com percentual de 31,71% para Pratylenchus spp. no solo (Figura 4H), 10,06% na raiz e
29,91% para Meloidogyne spp., respectivamente, quando comparado ao nivel populacional
preexistente na coleta realizada antes da inje¢do do multiplicado (Figura 6L). No entando, a
aplicacio quinzenal de 40 L ha™' obteve menor média no solo com diferenga no percentual de
13,90% para Pratylenchus spp. (Figura 41), entretando, na raiz a reducdo com a aplicacdo do
multiplicado proporcionou percentual de 30,61% para Pratylenchus spp. ¢ 41,80% para
Meloidogyne spp (Figura 6M), nivel populacional reduzido maisexpressivo que a aplicagdo

quinzenal de 20 L ha™'.



POPULACAO DE NEMATOIDES NO SOLO - QUINZENALMENTE
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Figura 4. Médias da populagdo de nematoides avaliados em 300g de solo antes da aplicagdo

do multiplicado e 30 dias apds a aplicagdio nas opera¢des 3 (20 L ha™) (H) e 4 (40 L ha') (I)

quinzenais, Usina Japungu, PB.
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POPULACAO DE NEMATOIDES NA RAIZ — QUINZENALMENTE
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quinzenais, Usina Japungu, PB.
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Quando comparados ao controle, o tratamento 20 L ha™! apresentou diferenca no
percentual de 66,26% no solo para Pratylenchus spp.(Figura 5J), e 67,06% para Meloidogyne
spp., na raiz (figura 7N). Quanto a aplica¢io quinzenal de 40 L ha™' ndo foi possivel observar
diferenca entre as médias para a avaliagdo populacional no solo (Figura 5K), contudo, na raiz
houve reducao de 58,63% para Meloidogyne spp. (Figura 70).

As demais espécies avaliadas ndo apresentam danos para o desenvolvimento da cana-
de-agucar.

A redugdo das médias observadas por meio da inje¢do do multiplicado NemOut® via
sistema de irrigagdo ¢ justificada pelos componentes microbioldgicos que formam a
composi¢ao da tecnologia e seus modos de agdo. A adi¢do de Bacillus subtilis, Bacillus
licheniforms e Trichoderma via sistema atuaram na reducao populacional, resultado semelhante
foi observado por Hermenegildo, 2020, chegando a conclusdo de que houve a inibi¢do de
Pratylenchus spp. no solo e na raiz por meio da inoculagio de Bacillus subtilis em sementes de
soja. Além disso, Haddad, 2022, observou que nove dentre os 16 isolados de Trichoderma
avaliados foram capazes de parasitar os ovos de M. incognita. Todos emitiram metabdlitos
volateis que reduziram a taxa de eclosdo de Juvenil 2 e dentre eles cinco isolados causaram
100% de mortalidade dos juvenis.

PRODUTIVIDADE AGRICOLA E INDUSTRIAL — GOTEJO 57

As maiores produtividades foram obtidas nos tratamentos fertirrigados com as
tecnologias NemOut e Soil-Plex Ative. Dentre os dois talhdes, o tratamento com a aplicacao de
20 L ha™ aplicados quinzenalmente obteve média de 133,33 t ha™!, apresentando ganho de 1,13
t ha! comparado ao tratamento com a aplicagdo de 40 L ha' com TCH médio de 1322 tha' e
5,17 t ha"! comparado ao controle (sem aplicagio) (Figura 8P).

No ciclo da cana planta, o ganho de toneladas de colmo por hectare dos tratamentos em



relagdo a testemunha foi de 4,03% e 3,15%, respectivamente, evidenciando que aplicacdo das
tecnologias via gotejo elevaram significativamente a produtividade da cultura da cana-de-
agucar.

Das variaveis analisadas, o acucar total recuperavel (ATR) é de suma importancia para
a industria e os produtores da area, visto que ¢ através do mesmo que ¢ determinado o prego
pago aos produtores, segundo a metodologia descrita pela Consecana (2006). A baixa qualidade
tecnologica dos talhdes estudados, podem ter sido afetados pela impureza vegetal (terra, folhas,
palha, etc), tratos culturais (adubagdo, irrigacdo etc), pragas e doencas (broca, ferrugem,
nematoides etc.), clima atipico (chuvas no periodo da safra, principalmente no inverno) e pela
ndo maturacdo das areas (Figura 8Q).

Para toneladas de agucares por hectare (TAH), ndo foi possivel observar ganhos entre
os tratamentos. Isso demonstra que a cultura passou por processos que inviabilizaram a

qualidade do processamento (Figura 8R).
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Figura 8. Médias de toneladas de colmo por hectare (TCH) (P), agticar total recuperavel (ATR)
(Q) e toneladas de agucar por hectare (TAH) (R), Usina Japungu, PB.

CONCLUSOES

A aplicagdo semanal de 20 L ha! foi mais eficiente no biocontrole populacional de

fitonematoides para o cenario avaliado.



A aplicacio semanal de 20 L ha™!' proporcional maiores ganhos de produtividade e de
qualidade tecnolégica.

A utilizagdo de do NemOut e Active injetados via sistema de irrigacdo na cana-de-
acucar cultivada nos tabuleiros costeiros do nordeste ¢ uma alternativa de manejo com menor

custo e de maior sustentabilidade
CONSIDERACOES FINAIS

O Estagio Supervisionado Obrigatorio representou uma etapa fundamental para a
consolida¢do da formagdo profissional, possibilitando a integracdo entre os conhecimentos
tedricos adquiridos ao longo do curso e sua aplicagdo pratica em um contexto real de produgdo
agricola e pesquisa. As atividades desenvolvidas ao longo do estigio contribuiram
significativamente para o amadurecimento técnico, cientifico e profissional, ampliando a
compreensdo sobre os desafios e as responsabilidades inerentes a atuagdo na drea agronomica.

Durante o estagio, foram desenvolvidas atividades voltadas a aplicacdo de tecnologias
bioldgicas no manejo de fitopatdgenos da cana-de-agucar, com énfase na utilizacdo de
microrganismos benéficos, como Bacillus subtilis. Essas a¢des foram realizadas com o objetivo
de avaliar estratégias sustentaveis de manejo fitossanitario, alinhadas as demandas atuais do
setor sucroenergético por sistemas de produgdo mais eficientes e ambientalmente responsaveis.
A condugdo das atividades envolveu planejamento experimental, amostragem de solo e raizes,
aplicacdo via fertirrigagdo, acompanhamento de campo e interpretacio de resultados
laboratoriais, proporcionando uma visao abrangente do processo produtivo e cientifico.

Do ponto de vista formativo, o estagio permitiu compreender, de forma pratica, a
importancia do rigor metodologico, da organizagdo dos dados, do trabalho em equipe e da
tomada de decisdes técnicas embasadas em critérios cientificos. A vivéncia em campo
evidenciou que, embora a base tedrica adquirida durante o curso tenha sido essencial para a
compreensdo dos processos envolvidos, a pratica profissional exige constante adaptacao, senso
critico e capacidade de resolver problemas de forma dinamica.

Como aspecto positivo, destaca-se a oportunidade de vivenciar a realidade da pesquisa
aplicada em parceria com o setor produtivo, o que contribuiu para o desenvolvimento de
competéncias técnicas e profissionais, além de fortalecer o interesse pela area de nutricao de
plantas, fertilidade do solo e manejo bioldgico. Em contrapartida, alguns desafios foram
enfrentados, como a necessidade de adequagdo as condi¢des operacionais do campo e as
limitagdes impostas por fatores climaticos e logisticos, 0s quais, no entanto, serviram como

importantes ferramentas de aprendizado e desenvolvimento profissional.



De modo geral, o estagio supervisionado mostrou-se uma experiéncia de grande
relevancia para a formagao académica e profissional, validando a importancia dessa etapa como
elo entre a universidade e o mercado de trabalho. A experiéncia contribuiu ndo apenas para o
aprimoramento técnico, mas também para o fortalecimento de valores como responsabilidade,
ética, comprometimento e visdo critica, elementos indispensaveis para a atuacdo profissional

futura.
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