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RESUMO

A cultura da cana-de-agucar Saccharum officinarum é muito cultivada, e necessita de grandes cuidados
nutricionais. Entre as fontes nutritivas para a cultura se destacam os adubos convencionais de
nitrogénio, fosforo e potassio (NPK), fontes de nitrogénio e vinhaga. Contudo, h4 outras fontes
nutricionais que necessitam de conhecimento sobre a sua interacdo com as demais fontes utilizadas,
como ¢ o caso de aminoacidos. Os aminoacidos podem promover respostas fisiologicas benéficas para
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o produtividade de colmo e actcar. Dessa forma, objetivou-se a avaliar a produtividade da cana-de-
acucar submetida a aplicagdo de vinhaca, adubagdo mineral e aminoacido. Conduziu-se um
experimento em delineamento de blocos casualizados, com sete tratamentos e quatro repeti¢cdes, no
municipio de Ituiutaba-MG. Para as varidveis tonelada de cana por hectare (TCH), tonelada de agticar
por hectare (TAH) e agucar total recuperavel (ATR), a associagdo do aminoacido com ureia promoveu
o decréscimo com o aumento das doses de ureia por hectare, ou seja, doses de 75 Kg ha-1 de N ou
acima quando aplicadas juntamente com BasicPlus (BP). Em contrapartida, a associagdo de vinhaca,
ureia ¢ BP em uma tnica aplicacdo demonstrou melhores resultados. Portanto, a utilizagdo de
aminoacido na cultura pode promover grandes rendimentos, mas ainda ha pouca repostada sobre a
associagao entre aminoacido ¢ demais fontes nutritivas utilizadas na cultura.

Palavras chave: Saccharum officinarum. NPK. Actcar total recuperdvel. Tonelada de cana por
hectare.

ABSTRACT

The sugarcane Saccharum officinarum is widely cultivated and requires great nutritional care. Among
the nutritional sources for the crop, there are conventional nitrogen, phosphorus and potassium (NPK)
fertilizers, nitrogen sources and stillage. However, there are other nutritional sources that require
knowledge about their interaction with the other sources used, such as amino acids. Amino acids can
promote beneficial physiological responses for stalk and sugar productivity. Thus, the objective of this
study was to evaluate the productivity of sugarcane subjected to the application of stillage, mineral
fertilizer and amino acid. An experiment was conducted in a randomized block design, with seven
treatments and four replications, in the municipality of Ituiutaba-MG. For the variables tons of
sugarcane per hectare (TCH), tons of sugar per hectare (TSH) and total recoverable sugar (TRS), the
association of the amino acid with urea promoted a decrease with the increase in the doses of urea per
hectare, that is, doses of 75 kg ha-1 of N or above when applied together with BasicPlus (BP). In
contrast, the association of stillage, urea and BP in a single application demonstrated better results.
Therefore, the use of amino acids in the crop can promote high yields, but there is still little response
on the association between amino acids and other nutritional sources used in the crop.

Keywords: Saccharum officinarum. NPK. Total recoverable sugar. Tons of sugarcane per hectare.

RESUMEN

El cultivo de cafa de azucar (Saccharum officinarum) es ampliamente cultivado y requiere un alto
cuidado nutricional. Entre las fuentes nutricionales para el cultivo, destacan los fertilizantes
convencionales de nitrégeno, fosforo y potasio (NPK), las fuentes de nitrogeno y la vinaza. Sin
embargo, existen otras fuentes nutricionales que requieren conocimiento sobre su interaccion con las
demds fuentes utilizadas, como los aminoéacidos. Los aminoacidos pueden promover respuestas
fisiologicas beneficiosas para la productividad del tallo y el aztcar. Por lo tanto, el objetivo de este
estudio fue evaluar la productividad de la cafia de azucar sometida a la aplicacion de vinaza,
fertilizante mineral y aminoacidos. Se realiz6 un experimento en un disefio de bloques al azar, con
siete tratamientos y cuatro réplicas, en el municipio de Ituiutaba, MG. Para las variables toneladas de
cafa de azucar por hectarea (TCH), toneladas de azticar por hectarea (TAH) y azlcar total recuperable
(ATR), la asociacion del aminoacido con urea promovid una disminucidn con el aumento de las dosis
de urea por hectarea, es decir, dosis de 75 kg ha-1 de N o superiores cuando se aplicd junto con
BasicPlus (BP). En cambio, la combinacion de vinaza, urea y BP en una sola aplicacion mostro
mejores resultados. Por lo tanto, el uso de aminoacidos en el cultivo puede promover altos
rendimientos, pero aun hay poca respuesta sobre la combinacion de aminoécidos con otras fuentes
nutricionales utilizadas en el cultivo.
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Palabras clave: Saccharum officinarum. NPK. Azucar total recuperable. Toneladas de cafia de azicar
por hectérea.
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1 INTRODUCAO

A cana-de-agucar ¢ um dos principais produtos do agronegdcio brasileiro, de acordo com o
primeiro levantamento da safra 2023/2024, registrou-se uma reducdo na producao de 3,8%, situando-
se em 685,86 milhdes de toneladas (CONAB, 2024). Entre os motivos dessa reducdo, deve-se aos
fatores climaticos, como menciona Ricci et al. (2024) em que entre os fatores que promovem grandes
perdas de produtividade na cultura, os fatores climaticos sao os principais. Todavia, o pais se destaca
por ser maior produtor mundial de cana-de-agucar e exportador de agucar (DE PAULA MELLO, DOS
SANTOS e DUTRA, 2024).

Para atingir grandes rendimentos por hectare de tonelada de cana (TCH) e tonelada de agtcar
(TAH), ha uma necessidade correta no manejo de adubacao, doengas e pragas. Pesquisa realizada por
Silva et al. (2018) sobre a aplicacdo de vinhacga associada a fertilizante nitrogenado, demonstraram
que a associacao entre as duas fontes proporcionou maior valor para TAH. Outra pesquisa relacionada
com a irriga¢do ¢ adubacao nitrogenada na cultura, demonstrou que o nitrogénio residual oriunda das
adubagdes nitrogenadas promoveu incremento na produtividade de colmo, rendimento bruto de alcool
e agucar (CUNHA et al., 2023). Nota-se que o elemento quimico nitrogénio ¢ muito requerido pela
cultura e promove grandes resultados, e parece ser uma 6tima op¢ao para ser aplicado juntamente com
a vinhaca.

A composi¢ao quimica da vinhaga varia de acordo com fatores como a variedade de cana-de-
acuUcar, estagio de crescimento da planta colhida, material fermentado e processo de destilagdo (DE
MORAES CHITOLINA e HARDER, 2020). A vinhaga ¢ reconhecida pelo seu potencial como
fertilizante devido a presenca de potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e altos teores de carbono
(C) organico disponivel (DOS SANTOS RODRIGUES et al., 2020). No entanto, devido ao baixo teor
de nitrogénio (N) em comparacdo com outros residuos, sua utilizacdo na fertirrigagdo ndo satisfaz
completamente as necessidades da cultura da cana-de-acucar, exigindo uma segunda aplicacido de
fertilizante nitrogenado ou sua complementagdo com fertilizante mineral (ROSSETTO e SANTIAGO,
2017).

A volatilizacdo da amoénia € um dos principais problemas observados na adubacido com ureia,
porém alguns estudos tém mostrado eficiéncia no uso conjunto dessa fonte de N com a vinhaga
(HASSOBE e CHAN, 2022; TEIXEIRA, 2022; SILVA et al., 2019). Outra alternativa utilizada com
frequéncia para incrementar a produtividade da cana-de-actcar ¢ o uso de aminoacidos. Segundo
Oliveira (2009) os aminoacidos participam diretamente no metabolismo das plantas e as suas fungdes
estdo relacionadas aos aspectos fisiologicos e bioquimicos, ainda em seu trabalho de mestrado o autor

ilustra que a associagdo na aplicagdo de micronutrientes € aminoacido, ndo promoveu diferenca
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significativa para todos os parametros agronomicos avaliados, na variedade RB 92-579. Dessa forma,
ainda ha a necessidade de se compreender a resposta de variedades de cana na associagdo entre
aminoacido e outras fontes nutritivas.

Nota-se que a adubagdo ¢ um fator crucial no rendimento da cana por hectare, a necessidade
de conhecimento da combinagdo entre fontes comerciais e a da propria usina (vinhaga) ¢ de grande
valia. Dessa forma, objetivou-se avaliar a resposta da cana-de-agucar submetida a associagdao de

vinhaca, ureia ¢ aminoacido.

2 METODOLOGIA

O estudo foi realizado em uma usina produtora de agucar e alcool localizada em Ituiutaba —
MG no Triangulo Mineiro. A area onde realizou-se o experimento foi denominada de “Fazenda
Picada” do codigo “90003” talhdo “19003”. O delineamento experimental utilizado foi de blocos
casualizados (DBC) com sete tratamentos e quatro repetigdes, os tratamentos foram caracterizados de

acordo com o ingrediente ativo do produto (tabela 1).

Tabela 1. Tratamentos, tipo de produto, dose de N e dose de BasicPlus utilizados neste experimento.

Dose VPL Dose N Dose BasicPlus
Trat. Produto T =] 5

m° ha Kg ha ml ha
1 VPL 150 0 0
2 VPL + ureia 150 50 0
3 VPL + ureia 150 75 0
4 VPL + ureia 150 100 0
5 VPL + ureia + BasicPlus 150 50 300
6 VPL + ureia + BasicPlus 150 75 300
7 VPL + ureia + BasicPlus 150 100 300

Obs: Os tratamentos foram aplicados em combinagdo com a vinhaga pura localizada (VPL).

A vinhaca pura ¢ um subproduto liquido resultante da produgdo de etanol a partir da cana-de-
acticar. E uma solucio aquosa que contém uma alta concentragio de nutrientes, como potassio, fosforo
e nitrogénio, além de matéria organica. Ela precisa ser tratada adequadamente antes de ser descartada
no meio ambiente. Isso ocorre porque, se lancada de forma inadequada, pode causar impactos
negativos ao solo, a dgua e a biodiversidade.

A éarea onde o experimento foi conduzido era com a brotacdo da soqueira de cana-de-agucar,
utilizando a variedade CTC9001. O espagamento entre linhas era de 1,5 m e as parcelas correspondiam
a 5 linhas de 10 metros de comprimento (foram deixados 3,0 metros sem cana entre uma parcela e
outra). A area total do experimento continha 20 linhas de 94 metros de comprimento (2.820 m?). A

aplicacdo dos tratamentos foi realizada utilizando um sistema de mangueiras acoplado a uma moto
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bomba, com vazdo constante, onde foram direcionados para a linha da cultura. O nitrogénio foi
aplicado nos tratamentos e fornecido via ureia, sendo essa fonte dissolvida na vinhaca para aplicacdo
tnica (vinhaga + ureia). Todos os tratamentos receberam a aplicacio de 60 kg ha® P,Os (via Super
Fosfato Triplo) dissolvidos na vinhaca e aplicados em operagdo Unica. O aminoécido BasicPlus
também foi aplicado juntamente com as demais fontes. N&o se realizou complementacao potéssica,
ou seja, todo o K fornecido foi proveniente da vinhaca.

As variaveis analisadas foram: produtividade de colmos por hectare (TCH); analise da vinhaga
utilizada; toneladas de agucar por hectare (TAH) e agucar total recuperavel (ATR). As médias foram
comparadas entre si pelo teste de Tukey e comparadas com a testemunha pelo teste de Dunnett a 0, 1

e 0,05 de significancia, respectivamente.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As doses de 50 e 75 Kg ha! de Uréia (Fonte de N) + VPL + BP (Amino4cidos) elevaram a
produtividade de colmos de cana de soqueira (Tabela 2). Segundo Neto (2008) a utilizagdo de
fertilizantes associados a aminoacidos na cana-de-agucar melhora o carrecamento ¢ absorcdo dos
nutrientes para o interior das plantas, aumentando a eficacia de absor¢ao, evitando perdas, melhorando
o sistema radicular, a coloragdo e maturagado (brix) e também, aumentando o mecanismo de defesa da
planta (fitoalexinas).

Ao comparar os tratamentos (aplicacdo de VPL + Ureia e aplicacdo de VPL + Ureia + BP) com
a testemunha, observou-se que ao aplicar na cana de soqueira somente VPL + Ureia, a dose de 100
Kg ha ! de N proporcionou maior produtividade de colmos com 81 t ha! quando comparado a
testemunha, que produziu 65,5 t ha'!. Dados superiores foram observados por Fortes (2010) em cana
de terceiro corte onde aplicou-se 100 Kg ha' de N (Ureia) e obtiveram produtividade de colmos de 98
thal

Quando foi aplicado o produto a base de aminoacidos (BP) na cana-de-soqueira constatou-se
que a menor dose de ureia (50 Kg ha!) ja elevou a produtividade de colmos, com 110,5 t ha™!, diferindo
estatisticamente da testemunha que produziu 65,5 t ha'. As demais dosagens de N (75 e 100 Kg ha™!)
junto a VPL e ao produto a base de aminoacidos também elevaram a produtividade de colmos quando
comparado a testemunha.

Os aminoacidos utilizados no presente trabalho ¢ um tipo de bioestimulante, portanto os
beneficios observados em cana-de-agtcar pelo uso desses produtos podem aumentar o peso radicular
(PUTRA et al., 2017), aumento na tolerancia contra déficit hidrico (RAJU et al., 2022), maior

rendimento de acucar e sacarose (SANTOS et al., 2020) e aumento na quantidade de fungos na
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rizosfera da cana (BERG et al., 2020). Todos esses beneficios podem aumentar a solubilizagdo de

fosforo, ja que os fungos podem ajudar a planta na absor¢ao de nutrientes.

Tabela 2. Tonelada de como por hectare (TCH) da cana de soqueira (3° corte), apos a aplicagdo de doses de N via VPL,
sem e com aminoacidos, na linha de brotagdo da soqueira

TCH (t ha™)
-1
Doses de N (Kgha™ ) VPL +Ureia VPL + Ureia + BP Média
0 65,5
50 69,6 b 110,5 a* 90,0
75 75,1b 93,6 a* 84,4
100 81,0 a* 82,3 a* 81,7
Média 75,2 95,5
TCH: DMST Tukey: 11,2; DMS Dunnett: 15,0; CV: 9,1%

Médias seguidas por mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05. Médias seguidas por * diferem
da testemunha pelo teste de Dunnett a 0,05. VPL (Vinhaga Pura Localizada). BP (Basic Plus).

Na tabela 3 esta descrita a composicao da vinhaga utilizada nesta pesquisa, foi observado pH
4, 0 qual ¢ considerado 4cido. Observou-se também a quantidade de nitrogénio igual a 2,5 Kg m?,
0,18 Kg m?® de Fosforo total e 1,75 Kg m® de potéssio total. A matéria organica presente na vinhaca
foi de 36,5 Kg m?, a quantidade de célcio foi de 0,36 Kg m? e o magnésio igual a 0,27 Kg m>. Além
dessas propriedades observadas, a vinhaca pode proporcionar uma agdo antioxidante, pois pesquisa
de Caderby et al. (2013) demonstrou esse efeito devido a compostos que possuem essa acdao. Paulino
et al. (2011) ao estudarem o efeito da aplica¢do de vinhaga ao longo do tempo, demonstraram que ha
uma aumento expressivo de potassio, magnésio e célcio até o quarto ano, apos esse periodo ha um
decréscimo. Também, De SOUZA et al. (2015) ao pesquisarem sobre a fertirrigagdo com vinhaga na

cana, demonstraram que o pH pode varai de 3,5 até 4,9, em nossa pesquisa o pH estd dentro desse

parametro.
Tabela 3. Analise da vinhaga utilizada no experimento
N | P20:s total \ K:O total \ MO \ Ca \ Mg
H
P Kgm?
4,0 2,5 \ 0,18 \ 1,75 | 365 | 0,36 | 0,27

Analisando a tabela 4, cada dose de N dentro dos tratamentos VPL + Ureia e VPL + Ureia +
BP, observou-se que as doses de 50 e 75 Kg ha'! de N junto a VPL e ao produto a base de aminoécidos
elevaram a produtividade de aglicar da cana de soqueira quando comparado ao tratamento utilizando
apenas VPL + Ureia. Analisando cada tratamento VPL + Ureia e VPL + Ureia + BP comparado a
testemunha observou-se que, a dosagem de 100 Kg ha! de N para o tratamento VPL + Ureia

incrementou a produtividade de acticar em relacdo a testemunha. Ao aplicar o produto a base de
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aminoécido (BP) + VPL + Ureia, observou-se que a dosagem de 50 Kg ha! elevou a produtividade de
acucar quando comparado a testemunha, as demais dosagens de N (75 e 100 Kg ha™!) também foram
superiores a testemunha. Silva et al. (2019) ao realizarem uma pesquisa sobre a associagao de vinhaca
e fertilizante nitrogenado, demonstraram que com o aumento nas doses de N houve incremento no

TAH.

Tabela 4. Tonelada de agucar por hectare (TAH) da cana de soqueira (3° corte), apds a aplicagdo das doses de N via VPL,
sem e com aminoacidos, na linha de brotago da soqueira

4 TAH (t ha'')
Doses de N (Kgha™ ) VPL +Ureia VPL + Ureia + BP Média

0 11,1
50 12,0b 19,4 a* 15,7
75 13,1b 16,7 a* 14,9
100 14,4 a* 13,6 a* 14,0

Média 13,2 16,6

TCH: DMST Tukey: 1,8; DMS Dunnett: 2,4; CV: 8,4%

Médias seguidas por mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05. Médias seguidas por * diferem
da testemunha pelo teste de Dunnett a 0,05. VPL (Vinhaga Pura Localizada). BP (Basic Plus).

Na tabela 5 observou-se que a dose de 100 Kg ha'! de N no tratamento de VPL + Uréia resultou
em maior quantidade de agucar total recuperavel quando comparado ao tratamento de VPL + Ureia +
BP. A vinhaca influéncia diretamente na quantidade de agucar recuperavel, pois isso pode ser
comprovado pela pesquisa de Oliveira et al. (2014), onde realizaram um estudo a campo sobre a
resposta da cana com adubagdo convencional e com aplicacdo de vinhaga, o autores demonstraram
que somente com a aplicacdo de vinhaga houve um aumento de 2,7% de ATR. Do ponto de vista
industrial o aumento do ATR implica na maior capacidade da cana-de-agucar se transformar em agticar

ou alcool.

Tabela 5. Agtcar total recuperavel (ATR) da cana de soqueira (3° corte), apés a aplicagdo das doses de N via VPL, sem e
com aminoacidos, na linha de brotagdo da soqueira

» ATR (t ha)
Doses de N (Kgha™ ) VPL +Ureia VPL + Ureia + BP Média
0 169,5
50 1732 a 176,2 a* 174,7
75 1749 a 178,5 a* 176,7
100 177,8 a* 1653 b 171,6
Média 175,3 173,3
TCH: DMST Tukey: 4,6; DMS Dunnett: 6,2; CV: 1,8%

Meédias seguidas por mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05. Médias seguidas por * diferem
da testemunha pelo teste de Dunnett a 0,05. VPL (Vinhaga Pura Localizada). BP (Basic Plus).
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Comparando os tratamentos com a testemunha da tabela 5, observa-se que no tratamento de
VPL + Ureia, apenas a dose de 100 Kg ha™! de N foi superior a testemunha, com produtividade de
acucar total recuperavel de 177,8 t ha™! enquanto que a testemunha foi de 169,5 t ha™'. Ao acrescentar
o produto a base de aminoacidos na VPL + Ureia, observou-se que as doses de 50 e 75 Kg ha' de N
proporcionaram incremento na produtividade de agucar total recuperdvel quando comparado a
testemunha. Sousa et al. (2025) ao avaliarem a resposta da cana em diferentes formulagdes,
demonstraram que o aumento na dose promoveu incremente para TCH, TAH e ATR, caso contrario
observado em nossa pesquisa, principalmente com aumento na dose de bioestimulante. Esse resultado
demonstra que o aumento na dose de bioestimulante pode prejudicar o rendimento da cultura.

O impacto de bioestimulantes, como os aminoacidos na produtividade de agtcar e do agtcar
total recuperavel ainda ha pouco conhecimento, entretanto, como observado no presente trabalho o
uso de aminoacidos associado a vinhaga e ureia pode elevar a produtividade de colmos de cana-de-

acUcar e consequentemente incrementar também na producao de agucar e ATR.

4 CONCLUSAO

Conclui-se que o uso de aminoacidos associado a vinhaca e ureia elevou a produtividade de
colmos de cana-de-agucar, de agucar e de agucar trocavel. O uso de aminoacido incrementou na
produtividade utilizando a menor dose de ureia (50 Kg ha™!), mas ao utilizar a quantidade de 100 Kg

ha™! promoveu decréscimo.
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