Capitulo 9:
Uso de fertilizantes

Entre as grandes culturas no Brasil, aquelas com
area maior que 1 Mha, a cana-de-acucar utiliza menos fer-
tilizantes que o algodao, café ou laranja; é equivalente a
soja. A utilizacdo também ¢é baixa se comparada as culturas
de cana-de-acticar em outros paises: a Australia usa 48% a
mais. O fator mais importante para isto é a reciclagem de
nutrientes com a aplicacdo de residuos industriais, como
vinhaca e torta de filtro.

9.1 Introducao

Embora passando por um periodo de grande expansio nas ultimas
décadas e atingindo alto nivel de competitividade nos mercados externos, a
agricultura brasileira ndo se caracteriza por um uso intenso de fertilizantes,
em geral. Em 1998 a intensidade média de uso (kg de N-P,05-K,0/ ha) era
equivalente a dos Estados Unidos e Venezuela, cerca de 40% da intensidade
na Franca ou China e 22% da Holanda. Em termos de consumo total, o Brasil 1 540 Faostat Database 2004,
apresentaval em 2002 um consumo anual de 7,68 Mt, cerca de 5,4% do total http://faostat.fao.org/
mundial. Na mesma ocasido, os Estados Unidos usaram 13,7%; a Franca faostat (fev 2005)
2,8%:; a China, 28,1%; a India, 11,4% e a Europa, 15,5%.

O impacto de fertilizantes na qualidade da agua depende de muitas
condicdes do uso. Na adubagdo com nitrogénio, solos mais arenosos, irriga-
dos e com lencol de agua raso sao mais vulneraveis a contaminacao por
nitratos; mas o potencial do nitrogénio para atingir e contaminar a agua
depende ainda da quantidade usada, da utilizacdo pela planta, do nivel de
nutrientes no solo e na matéria organica e do clima.

No caso da cultura da cana no Brasil, uma caracteristica importante é a
do reciclo integral dos residuos para o campo. Com o aumento da producao
de etanol tornou-se necessario cuidar da vinhaca, e a solucdo foi o reciclo
para a lavoura; as vantagens desta fertirrigacao ficaram evidentes, sendo bus-
cada a otimizacdo do uso do potassio com resultados muito bons. A infra-
estrutura criada permitiu evoluir para a utilizacdo das dguas do processo
industrial e cinzas das caldeiras da mesma forma; e foram desenvolvidos
processos para a reciclagem da torta de filtro, aumentando a oferta de nu-
trientes no campo. Neste capitulo a reciclagem é considerada pela sua capaci-
dade de reduzir a necessidade de fertilizantes minerais externos e pela outra
Otica ambiental: a protecdo da qualidade da agua. A evolucado da legislacao
pertinente nas areas de maior producao (Sao Paulo) foi muito importante e
adequada neste sentido.
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Outro aspecto interessante na cultura da cana no Brasil ¢ que a extracao
média de nitrogénio pela cultura é bem superior a dose aplicada do ferti-
lizante, por exemplo, no primeiro corte; além do N mineralizado dos restos
de cultura e da matéria organica no solo, uma explicacdo que tem sido inves-
tigada ¢ a fixacao por diversas bactérias, na rizosfera e nas raizes. O uso
avancado desta possibilidade ¢ objeto de pesquisas.”

9.2 Uso de fertilizantes na producao de cana-de-acicar no
Brasil

Jorge Luis Donzelli
Centro de Tecnologia Canavieira

De modo geral, o balanco de nutrientes na agricultura brasileira (como
um todo) é insatisfatorio: a quantidade de nutrientes retirados é maior do que
a quantidade aplicada. Os solos siao progressivamente empobrecidos em
nutrientes; persistindo em longo prazo, isto seria uma ameaca para a sus-
tentabilidade da agricultura.” Por outro lado, tanto o consumo de fertilizantes
quanto a produtividade no Brasil tém aumentado” nas tltimas trés décadas
(Figura 1).

Figura 1: Producéo agricola e consumo de fertilizantes no Brasil”
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O uso crescente de fertilizantes e o desenvolvimento tecnoldgico na
agricultura reduziram a necessidade de abertura de novas éreas; para obter
a producéo agrovegetal de 2002/03 com a mesma produtividade de 1970/71
seriam necessarios cerca de 71 milhoes de hectares adicionais (Figura 2).

Figura 2: Producao e produtividade agrovegetal no Brasil
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Quanto a intensidade do uso de fertilizantes, das culturas no Brasil com
area acima de 1 milhao de hectares a cana-de-acucar ocupa o quarto lugar em
uma listagem de 10 usuarios (Tabela 1) com 460 kg de uma férmula média
de N-P,04-K, O por hectare.’

A cultura de cana-de-acucar no Brasil tem um nivel baixo de utilizacio
de fertilizantes quando comparada a outros paises. Na Australia os niveis de
adubacdo de cana planta e soca sdo, respectivamente, 30% e 54% maiores
que no Brasil, especialmente na aplicacdo de nitrogénio, com doses de até
200 kg / ha (Tabela 2).

5 ANDA — Associacdo
Nacional para Difusao de
Adubos: Anudrio esta-
tistico do setor de ferti-
lizantes: 1987-2003, Sao
Paulo, 2003, p. 34
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Tabela 1: Intensidade de uso de fertilizantes por culturas no Brasil

Culturas Areal (1.000 ha) |Consumo (1.000 t)| Consumo / area
Ano 2003 2003 (t/ ha)
Algodao herbaceo 1.012 950 0,94
Cafe’ 2551 1.375 0,54
Laranja’ 823 406 0,49
Cana-de-actcar 5.592 2.600 0,46
Soja 21.069 8.428 0,40
Milho® 13.043 4.082 0,31
Trigo® 2.489 742 0,30
Arroz 3.575 872 0,24
Feijao” 4.223 650 0,15
Reflorestamento 1.150 129 0,11

1 Dados do Levantamento Sistematico da Producao Agricola, LSPA-IBGE e CONAB

2 Essas culturas totalizam todas as safras colhidas

3 Essas culturas tém o plantio e colheita no proprio ano

Tabela 2: Nivel de utilizacdo de fertilizantes na cana-de-acticar:

Australia e Brasil, kg / ha

Cana — estagio Planta Soca
N 200 200
P,04 58 57
Australia
K,0 120 145
Total 1 378 402
Pais
N 50 100
P,0; 120 30
Brasil
K,0 120 130
Total 2 290 260
Relacido Total 1 / Total 2 (%) 1,30 1,54

Fonte: Adaptado de: CaneGrowers’, 1995 (Nota 6); ctc, 1988 (Nota 7); Manechini & Penatti, 2000 (Nota 8)
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Este relativamente baixo nivel de adubacao, ajustado pela pesquisa agri-
cola no Brasil e especialmente no Centro de Tecnologia Canavieira, nao tem
limitado a produtividade agricola; mas aplicacdes abaixo das recomendadas
podem resultar em decréscimo da producdo. Por exemplo, quando houve
excesso de oferta de matéria-prima na safra 1998/99, na safra seguinte
(1999/2000) foram reduzidas a renovacio da lavoura e a aplicacio de
insumos (entre eles os fertilizantes, em cerca de 10%) em varias’ usinas; isto
causou uma queda na producéo de matéria-prima na safra 2000/01 (Figura
3).'9 Na safra 2000/01 houve um aumento na aplicacao de fertilizantes, entre
outras acdes de manejo e clima, resultando na safra seguinte (2001/02) em
aumento da producéo.

Figura 3: Produtividade média de unidades da Copersucar10
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Um fator muito importante e especifico da cultura da cana no Brasil é a
reciclagem de nutrientes via aplicacdo de dois residuos industriais, a vinhaca
e a torta de filtro. Hoje a vinhaca é tratada como uma fonte de nutrientes (nao
um residuo), tendo sua aplicacdo otimizada dentro das limitacoes de
topografia, solos e controle ambiental. Ha muitos resultados conhecidos; por
exemplo, trabalhos com aplicacdo de vinhaca durante sete anos consecutivos
em um latossolo vermelho amarelo, distréfico alico, textura arenosa,'’
mostraram um aumento significativo na quantidade de nutrientes disponiveis
para a planta apés quatro aplicacdes consecutivas dividas em quatro anos.
(Figura 4).
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Figura 4: Concentracdo de potassio em quatro profundidades de solo apos
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Nota-se que a concentracdo de potassio aumentou significativamente até
a profundidade de 100 cm, de acordo com aumento das doses de vinhaca apli-
cadas. A Figura 5 mostra a produtividade correspondente da cana-de-actcar,
aumentando com o aumento da fertilidade do solo e o suprimento de agua. A
dose maxima de vinhaca produziu 73 t / ha adicionais em seis anos, ou o
equivalente a um corte a mais, quando comparada com a adubacdo mineral
convencional (57-28-115 kg / ha of N'PZOS'KZO)'

Figura 5: Produtividade/producio de cana-de-acticar; quatro dosagens de
vinhaca comparadas com a adubacio mineral convencional
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A cultura da cana-de-agticar no Brasil dispoe hoje de um potencial de
reciclagem de nutrientes com a vinhaca, torta de filtro e palha da ordem de
1.195,1 milhoes de toneladas de N-P,04-K,O (Tabela 3). Deste potencial,
apenas o correspondente a palha nao é significativamente utilizado (e talvez
apenas uma parcela o seja, mesmo no futuro). Tanto o uso da vinhaca quan-
to da torta de filtro podem ainda ser otimizados.

Tabela 3: Potencial de reciclo anual de nutrientes na cultura de cana-de-acucar

Subproduto Tgttjoclle Vinhaga2 Pallhal3 Total
N 12,5 0,36 3,71
Nutrientes (kg /1) | P;05 218 0,14 0,7
K,0 3,2 2,45 6,18
Producdo (1.000 t / ano) 4.682| 148.940| 54.779
Total disponivel (1.000 t) 175,6 4394 580,1 | 1.195,1

1 12 kg /t de cana
2 Producio de 10 a 15 litros por litro de dlcool
3 Futuro: para 4 Mha de area colhida sem queimar

Fonte: VII e VIII Seminarios de Tecnologia Agronomica Copersucar, BTC 36/87; Nota 14

Mesmo sem contabilizar o uso das cinzas de caldeiras (que ja ocorre, em
parte), o aumento e otimizacdo do uso dos residuos podem levar a aumentos
de produtividade e consequiente reducdo de custos e da necessidade de areas
adicionais. A capacidade de reciclagem dos nutrientes sera importante prin-
cipalmente para o Centro-Oeste brasileiro, contribuindo para a melhoria da
fertilidade dos solos.

9.3 Vinhaca: o avanco das tecnologias de uso

Sérgio Antonio Veronez de Souza
Centro de Tecnologia Canavieira

9.3.1 Caracterizacdo da vinhaca

A vinhaca (ou vinhoto) é o residuo da destilacdo do vinho obtido do
processo de fermentacao alcodlica do caldo da cana, melaco, méis. Suas ca-
racteristicas dependem da composicao do mosto (entre caldo e melaco).
Produz-se de 10 a 15 litros de vinhaca por litro de dlcool, dependendo de

14 ver p. 166
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caracteristicas da cana e do seu processamento. Ha trinta anos a vinhaca (na
época, volumes muito menores que hoje) era lancada em cursos de agua;
desde 1978 passou a ser reciclada para os campos. Gradualmente, as doses
por unidade de area foram sendo reduzidas e novas tecnologias foram
introduzidas visando aumentar a area de fertirrigacao (para melhor uso do
potencial) e eliminar riscos de contaminacdo das aguas subterraneas. A
pratica atual é de reciclo integral, com grandes beneficios.

Em geral, a vinhaca contém alto teor de matéria organica e potassio,
sendo relativamente pobre em nitrogénio, calcio, fésforo e magnésio. A com-
posicao depende da origem (mosto), conforme visto na Tabela 4 > '7;
dados de 1984.

sS40

Tabela 4: Composicao quimica da vinhaca de diferentes tipos de mosto, 1984

Mosto
Elementos
Melaco Misto Caldo
N (kg / m3 vinhaca) 0,75- 0,79 0,33- 0,48 0,26 - 0,35

P,0O5 (kg / m3 vinhaca) | 0,10 - 0,35 0,09 - 0,61 0,09 - 0,50

K,0 (kg / m3 vinhaca) | 3,50 - 7,60 2,10 - 3,40 1,01 - 2,00

CaO (kg / m3 vinhaca) 1,80 - 2,40 0,57 - 1,46 0,13- 0,76
MgO (kg / m3 vinhaca) 0,84 - 1,40 0,33 - 0,58 0,21 - 0,41

SO, (kg / m3 vinhaca) 1,50 1,60 2,03

M.O. (kg / m3 vinhaca) 37 - 57 19 - 45 15 - 35
Mn (mg / dm?3) 6 -11 5- 6 5 -10
Fe (mg/ dm3) 52 -120 47 -130 45 -110
Cu (mg/ dm?3) 3-09 2 - 57 1-18
Zn (mg / dm3) 3- 4 3 -50 2 -3
pH 40 - 45 35 - 45 35 - 4,0

Dados atualizados'* (correspondendo as variacdes da composicio do
mosto atuais) para 28 usinas em 1995 sao resumidos na Tabela 5. As coletas
foram feitas na vinhaca pura, isto é, sem mistura da flegmaca, logo na saida
da destilaria. A vazdo média de vinhaca foi de 10,85 1/ 1 etanol, com desvio
padrao de 2,40. Destaca-se o teor de potassio.

Capitulo 9: Uso de fertilizantes

Tabela 5: Caracterizacdo analitica da vinhaca, 1995

Cfir;iftierizaifo Unidade | Minimo | Média | Maximo E:;:;Z
pH 3,50 4,15 4,90 0,32
Temperatura °C 65 89 111 9,78
DBO; mg /1 6.680 |[16.950 |75.330 9.953,

Demanda quimica

Oxig. (DQO)
Solidos Totais (ST) mg/1 |10.780 25.155 38.680 6.792,

mg /1 9.200 [28.450 |97.400 |13.943,

Solidos Suspensos

] mg /1 260 3.967 9.500 1.940,
Totais (SST)

Solidos Dissolvidos

] mg /1 1.509 |[18.420 |33.680 6.488,
Totais (SDT)

Nitrogénio mg /1 90 357 885 177,
Fosforo total mg /1 18 60 188 36,
Potéssio total mg /1 814 2.035 3.852 804,
Calcio mg /1 71 515 1.096 213,
Magnésio mg /1 97 226 456 71,
Cloreto mg/1 480 1.219 2.300 417,
Sulfato mg/1 790 1.538 2.800 514,
Sulfito mg /1 5 36 153 32,

9.3.2 Sistemas de distribuicao da vinhaca para fertirrigacao:
evolucao e perspectivas

Atualmente a vinhaca é integralmente reciclada para o campo, para fer-
tirrigacao. A porcentagem da area atingida pela fertirrigacao nas usinas é bas-
tante variavel, dependendo muito da topografia e distribuiciao de terras da
usina. Ha usinas que ja aplicam vinhaca em 70% da sua drea de cultivo, e ha
outras com valores bem menores. De maneira geral, a cada safra o valor de
area de fertirrigacao das usinas aumenta, na busca do uso racional da vinhaca
visando maior produtividade agricola e reducéo no uso de fertilizantes quimi-
cos. Isto tem levado a doses cada vez menores (m3 / ha), distanciando-se de
valores que poderiam trazer danos (salinizacdo, contaminacdo do lencol
freatico).
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Os sistemas utilizados atualmente para fertirrigacao com residuos liqui-
dos (vinhaca e aguas residuais) sao: caminhao-tanque convencional e apli-
cacdo por aspersdo. Na aplicacdo por aspersao sao utilizados o sistema de
montagem direta (motobomba e aspersor canhao, sobre chassi com rodas) e
autopropelido com carretel enrolador (mais difundido atualmente), podendo
este ser alimentado diretamente de canais ou a partir de caminhdes. Este sis-
tema é semimecanizado, usando menos mao-de-obra que a montagem direta
mas com maior consumo de combustivel. A Tabela 6 traz a porcentagem de
uso dos sistemas em Sao Paulo, hoje.

Tabela 6: Sistemas de aplicacdo de vinhaca no Estado de Sao Paulo

Forma de Aplicacao Participacao (%)
Caminhao - tanque convencional 6
Aspersao (canal + montagem direta) 10
Aspersio (canal + rolao) 53
Aspersdo (caminhdo + roldo) 31

Dois sistemas difundidos no inicio do PNA (4rea de sacrificio e sulcos de
infiltracao) foram eliminados por nao promoverem o aproveitamento integral
da vinhaca e por riscos de contaminacdo de aguas subterraneas. A fertirri-
gacdo direta com caminhoes-tanque foi muito difundida; mas suas limitacoes
(maior compactacdo de solos, impossibilidade de aplicacdo em areas com
cana-planta, dificuldades em dias de chuva, baixa uniformidade de dis-
tribuicdo, custos) levaram a evolugdo para os sistemas atuais.

Estudos para a evolucao dos procedimentos para aplicacdo de vinhaca
tém incluido sistemas do tipo pivo central e gotejamento sub-superficial.

Sistemas tipo pivo central proporcionam maior uniformidade de dis-
tribuicdo; mas os custos sdo ainda elevados, inclusive pela necessidade de
materiais resistentes a corrosio pela vinhaca. Os sistemas devem ser do tipo
pivo rebocavel; um sistema fixo é inviabilizado pelas pequenas laminas cor-
respondentes a fertirrigacao.

Experimentos conduzidos pelo cTc — Centro de Tecnologia Canavieira
mostram que é viavel tecnicamente a aplicacdo da vinhaca por gotejamento;
mas a viabilidade economica s6 ocorreria se a irrigacdo por gotejamento fos-
se (independentemente) viavel. Alternativas estao em estudo.
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9.3.3 Fertirrigacao; efeitos da vinhaca no solo

Analises sobre os efeitos da vinhaca nas propriedades do solo'” indicam
que a adicao da vinhaca in natura aos solos é uma boa op¢ao para o aproveita-
mento deste subproduto, por ser um excelente fertilizante e trazer varios
beneficios para as propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo.
Vantagens da utilizacdo da vinhaca sio a elevacao do pH, aumento da capaci-
dade de troca cationica, da disponibilidade de certos nutrientes, melhoria da
estruturacdo do solo, aumento na retencao de agua e no desenvolvimento da
microflora e microfauna do solo.

A vinhaca, além de fornecer agua e nutrientes, age como recuperadora
da fertilidade do solo, inclusive em profundidade. A profundidade explorada
pelo sistema radicular da cana em alguns paises do mundo atinge 160 cm de
profundidade, mas no Brasil a média constatada é de 60 cm (pela baixa fer-
tilidade do solo). A vinhaca introduz nutrientes em profundidade como o

. 16, 17,18, 19
Cat+, Mg++ e K+, enriquecendo os solos. ’

Ha muitos experimentos
que comprovam os resultados positivos obtidos na produtividade agricola
(t de cana / ha), associados ou nao a economia na aquisicao dos adubos mi-

19, 20

nerais. Dependendo da dose utilizada e da concentracdo de potassio, é

P - . . . 19, 20
necessaria uma Complementagao mtrogenada no cultivo das soquelras.

Diversos trabalhos mostram os efeitos da vinhaca no solo e meio am-
biente, ao longo de anos de aplicacdo; por exemplo, o aumento do teor de
potassio em latossolo roxo, textura argilosa.

Avaliacoes de salinizacdo em trés tipos de solos™” (aluvial, 51% de argi-
la; podzdlico vermelho amarelo, 38% de argila; e hidromorfico, 5,5% de argila)
indicam que nao ocorreu o indice salino para doses abaixo de 400 m3/ ha; e
que as aplicacdes devem ser feitas com base no teor de sais e caracteristicas
do solo.

A lixiviacdo dos elementos representaria desperdicio de adubo e poderia
levar a riscos de poluicdo. No caso da vinhaca os elementos pesados existem,
mas em teores muito baixos, e nao representam perigo para o meio ambiente.
Os macro e microelementos minerais de maior concentracido nos lixiviados
seriam o K+, Ca2+, SO%- e Cl- respectivamente. Avaliagdes dos riscos pelos
metais presentes na vinhaca,”* em cinco anos, concluiram que ndo se altera-
ram significativamente as quantidades de NO;3, NH} e fosforo solavel, nem os
teores de zinco, cobre, ferro e manganés soltveis; apenas o SOi- apresentou
lixiviacao até 80 cm.

20 PenatTl, C.P; CAMBRIA,
S.; Boni, PS.; ARruba, EC.
de O.; MaNOEL, L.A.
“Efeitos da aplicacdo de
vinhaca e nitrogénio na
soqueira da cana-de-acu-
car, Boletim Técnico
Copersucar, vol. 44, Sao
Paulo, 1988, pp. 32-38

21 PenarTi, C.P: “Doses
de vinhaca versus doses
de nitrogénio em cana-
soca durante quatro
safras”, Relatorio Interno
Copersucar, Usina Sio
Luiz S.A., solo argiloso
(LR-2), 1999a

22 FERREIRA, WA.: Efeito
da vinhaca em solos de dife-
rentes texturas, Piracicaba,
1980, 67 p. Dissertacao
(Mestrado) - Escola
Superior de Agricultura
“Luiz de  Queiroz”,
Universidade de Sao Paulo

23 Camarco, O.A. de.;
VALADARES, J.M.ASD.A;
BERTON, R.S.; SOBRINHO T)].:
“Aplicacio de vinhaca no
solo e efeito no teor de
nitrogénio, fosforo e en-
xofre inorganicos e no de
alguns metais pesados”,
Boletim Técnico 1AC, vol. 8,
Campinas, SP, Instituto de
Agronomia de Campinas,
1987
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Muitos outros estudos envolvendo aspectos especificos, relacionados com
a lixiviacao e possibilidades de contaminacao de aguas subterraneas, com do-
ses variaveis de vinhaca e com duracao de até quinze anos tém sido realizados.
Por outro lado, ha concordancia entre alguns pesquisadores que doses acima

de 400 m3 / ha sdo prejudiciais a cana (reducéo da qualidade e produtividade).
24,25,19

Hoje a vinhaca é considerada um fertilizante organico, sendo liberada
também para a producao de actcar “organico” (onde nao podem ser utiliza-
dos insumos quimicos: herbicidas, inseticidas e adubos minerais).
Respeitando-se as caracteristicas dos solos onde é aplicada, a localizacao das
nascentes d’agua e os volumes definidos como adequados em cada situacéo,
a vinhaca ndo provoca efeitos negativos. Resultados nos testes até hoje
indicam que nao ha impactos danosos ao solo, com doses inferiores a 300 m?3
/ ha; acima deste valor pode haver danos a cana ou, em casos especificos
(solos arenosos ou rasos), contaminacéo das aguas subterraneas.

9.3.4 Legislacao sobre a aplicacao de vinhaca

A evolucdo da legislaciao pertinente a disposicdo (hoje, ao uso) da vi-
nhaca data de 1978.

As Portarias MINTER 323 (1978) proibiram o lancamento de vinhaca nos
mananciais superficiais;

As Resolucoes conama 0002 (1984) e 0001 (1986) determinaram
respectivamente os estudos e elaboracdo de normas para controlar os eflu-
entes das destilarias de dlcool e a obrigatoriedade do EIA e RIMA para as
novas unidades ou ampliacoes.

A Lein® 6.134, 1988, art. 5° do Estado de Sao Paulo determinou que os
residuos das atividades (industriais e outras) nao poderiam poluir as aguas
subterraneas.

Até o final dos anos 1970, quando a producéo de etanol ainda era relati-
vamente pequena, nao existia legislacao referente ao assunto; a pratica consis-
tia no despejo da vinhaca nos mananciais superficiais, aumentando a carga
organica dos mesmos. Isto mudou a partir de 1978, com o redirecionamento
total da vinhaca para a fertirrigacéo.

Recentemente, em Sdo Paulo, a Secretaria do Meio Ambiente e o setor
produtivo desenvolveram uma Norma Técnica com o objetivo de regula-
mentar a aplicacao da vinhaca no Estado de Sao Paulo. Esta norma técnica
busca uma forma segura de aplicacdo da vinhaca, definindo os locais permi-
tidos, as doses, o revestimento de canais mestres e depdsitos etc., e conside-
rou os resultados de anos de estudos na busca de processos seguros em
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relacdo aos varios aspectos da protecdo ambiental.”® A utilizacao de forma efi-
ciente da vinhaca é de grande interesse dos produtores, pelo seu retorno
econdmico; deve-se esperar que as tecnologias continuem a evoluir neste sen-
tido, envolvendo a interacdo da vinhaga com a palha residual deixada no
campo.

9.4 Resumo e conclusoes

* O uso de fertilizantes na agricultura brasileira é relativamente baixo,
embora tenha aumentado nos ultimos trinta anos, reduzindo muito a
necessidade de novas dreas.

* Entre as grandes culturas no Brasil (area maior que 1 Mha) a cana-de-
actcar utiliza menos fertilizantes que o algodao, café ou laranja; ¢ equi-
valente a soja. A utilizacao também é baixa se comparada a de culturas
de cana e outros paises (a Australia usa 48% a mais).

* O fator mais importante é a reciclagem de nutrientes com a aplicacdo
de residuos industriais (vinhaca e torta de filtro), considerando as
condicoes limitantes de topografia, solos e controle ambiental. Aumentos
substanciais do potéssio no solo e da produtividade sao verificados. A
reciclagem de nutrientes estd sendo otimizada, havendo ainda a palha a
implementar. Sera muito importante nas areas de expansao.

* Grande numero de estudos relacionados com a lixiviacao e possibili-
dades de contaminacido de aguas subterraneas pela reciclagem da vi-
nhaca indicam que em geral nao ha impactos danosos para aplicacoes
inferiores a 300 m3 / ha. Uma Norma Técnica da Secretaria do Meio
Ambiente (Sao Paulo) regulamenta todos os aspectos relevantes: areas de
risco (proibi¢do); dosagens permitidas; tecnologias.

26 Norma Técnica
P4.231: Vinhaca: Crité-
rios e procedimentos
para aplicacdo no solo
agricola, 2005

171



