EMERGENCIA E DESENVOLVIMENTO DE GUANXUMA (Sida rhombifolia),
CAPIM-BRAQUIARIA (Brachiaria decumbens) E CANA-DE-ACUCAR
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Emergence and Growth of Arrowleaf Sda (Sida rhombifolia), Brachiaria Grass (Brachiaria
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RESUMO - Este trabalho objetivou avaliar os efeitos da aplicacdo de 6leo de fusel,
comparativamente a vinhaca e flegmaca, sobre o desenvolvimento e a composi¢do quimica
de plantas de guanxuma (Sida rhombifolia), capim-braquiaria (Brachiaria decumbens) e cana-
de-acUcar (variedade RB72454), cultivadas simultaneamente em casa de vegetagdo. As
concentracoes de 12,5; 25,0; 50,0; e 100,0% (v/v) de cada subproduto e a testemunha (agua)
foram aplicadas (numa taxa equivalente a 150 m® ha') no solo dos vasos (22 L), contendo
uma planta de cana-de-agucar (13 cm de altura) e 100 sementes de cada planta daninha. O
delineamento foi o inteiramente casualizado, com 13 tratamentos e 4 repeti¢cfes, em
esquema fatorial 3 x 4 (trés tipos de residuos e quatro concentragdes), e uma testemunha
adicional com agua. O o6leo de fusel inibiu a emergéncia de Sida rhombifolia e Brachiaria
decumbens e matou a cana-de-agucar. A vinhaca e a flegmaca prejudicaram a emergéncia e
o desenvolvimento de B. decumbens, bem como o de S. rhombifolia, mas ndo o da cana-de-
acucar.

Palavras-chave: 0leodefusel, flegmaca, vinhaca e plantas daninhas.

ABSTRACT - This research aimed to compare the effects of fusel oil application to those of vinasse
and flegmass application on the growth and chemical composition of arrowleaf sida plants (Sida
rhombifolia), brachiaria grass (Brachiaria decumbens) and sugarcane (Saccharum spp.),
cultivated simultaneously under greenhouse conditions. Concentrations of 12.5,25.0,50.0 and
100.0 % (v/v) of each by-product and the check treatment (water) were applied (rate equivalent to
150 m® ha?) to soil on 22 L-pots, containing one sugar-cane plant (13 cm of height), and 100 seeds
of each weed. The experimental design was completely randomized , with 13 treatments and 4
repetitions, in a 3x4 factorial scheme (3 by-products and 4 concentrations) and an additional check
treatment with water. The fusel oil inhibited Sida rhombifolia and Brachiaria decumbens
emergence with no emergence being verified for sugarcane. The vinasse and flegmass reduced
B. decumbens emergence and growth and S. rhombifolia growth but did not affect sugarcane
growth.
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INTRODUCAO

Estudos sobre utilizagéo racional de resi-
duos na agricultura sao fundamentais para
minimizar o problema de geracdo de residuos
pelas indUstrias e pela populacéo.

Nas destilarias encontram-se 0s maiores
volumes de residuos gerados pelas usinas. A
vinhaga, também conhecida como vinhoto, €
o principal residuo da destilagdo do vinho;
devido ao alto conteddo de matéria organica e
nutrientes, especialmente potassio, as usinas
utilizam-na no processo de fertirrigacdo em
parte de seus canaviais, em substituicdo total
ou parcial a adubacao mineral. Por isso, ela
passou a ser considerada um subproduto do
processo.

O oleo de fusel esta entre os principais
subprodutos da destilacéo (retificacdo), sendo
constituido por impurezas de alto grau de
volatilizacdo. Segundo Enriquez et al. (1989),
a maioria dos componentes do 6leo de fusel
sdo alcoois e ésteres. Entretanto, de acordo
com Pérez et al. (2001), ele ainda néo é devi-
damente aproveitado pelas usinas, pois é
vendido para indUstrias quimicas por um baixo
valor comercial.

A flegmaca é um residuo obtido no processo
de destilacdo (retificacdo) do alcool, sendo
adicionada a vinhaca e aplicada no campo
como substituto da adubacao mineral.

Dentre os residuos, a vinhaca é a mais
pesquisada quanto a utilizacdo nas culturas,
em razao do seu alto conteddo de nutrientes.
Quanto a utilizacdo em plantas daninhas,
Balbo Jr. (1984) concluiu que a velocidade de
emergéncia do fedegoso foi negativamente
afetada. Christoffoleti & Bacchi (1985) cons-
tataram que a mistura vinhaca + herbicidas
controlou as plantas daninhas e que os herbi-
cidas nao tiveram sua eficacia prejudicada. O
Oleo de fusel e a flegmaca, isoladamente, néo
possuem histérico de uso em areas agricolas.

Segundo Gléria (1992), a utilizacdo de
residuos no solo deve ser conduzida no sentido
nao so de eliminar a sua nocividade, mas tam-
bém de tornar atraente o seu uso, quer como
fonte de nutrientes as culturas, quer como
condicionadores do solo. Nesses casos, é pos-
sivel que os residuos se tornem subprodutos,
devendo passar a ter um valor de comércio.
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Nesse contexto, este trabalho objetivou
avaliar os efeitos da aplicagcéo de concentracfes
crescentes de 6leo de fusel, comparativamente
a vinhaca e flegmaca, no desenvolvimento e
na composi¢ao quimica de plantas de guan-
xuma (Sida rhombifolia), capim-braquiaria
(Brachiaria decumbens) e cana-de-acgUcar
(variedade RB72454), cultivadas simultanea-
mente em casa de vegetacéao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo, em vasos de 22 L de capacidade,
preenchidos com terra peneirada, proveniente
de um horizonte A moderado com textura
argilosa, apresentando pH (CacCl,) = 5,0,
matéria organica = 19 g dm-3, P(resina) =
25 mg m®,K 0 = 1,5, Ca =20, MgO=11e H+AI
= 28, expressos em mmol_dm=.

Previamente, foram plantados minitoletes
de cana-de-acucar (6 cm), cultivar RB72454,
contendo uma Unica gema, em copos de
plastico (500 mL) preenchidos com terra
vegetal. O transplantio para vasos de 22 L foi
feito quando as plantulas atingiram altura de
aproximadamente 13 cm. Apés 20 dias do
transplante, foram semeadas em cada vaso
100 sementes de guanxuma e 100 de capim-
braquiaria. Os subprodutos foram aplicados, a
150 m® ha? (1,14 L por vaso), em pré-
emergéncia das plantas daninhas e quando a
cana-de-acUcar atingiu aproximadamente
31 cm de altura.

A vinhaca utilizada no experimento
apresentou em sua composicao quimica pH =
4,2, matéria organica = 1,57%, N = 0,38, P,O_
=0,045,K,0=2,17, Ca0 =0,60, MgO = 0,50
S0O,=1,87, expressos em kg m=, e Cu =1,0, Fe
=51, Mn=3,9e Zn = 2,0, expressos em g m=.
A cromatografia do éleo de fasel apresentou,
em valores percentuais: etanol (11,70),
n-propanol (0,83), i-butanol (8,47), n-butanol
(0,21), i-amilico (28,66) e n-amilico (0,12);
na flegmaca apenas foi detectado etanol
(0,043%)).

ApOs o transplante, a irrigacdo dos vasos
foi feita com agua, procurando atingir 80% da
capacidade de campo, diariamente, durante
todo o periodo experimental. A adubacédo de
plantio foi realizada apenas para a teste-
munha, empregando-se N, P e K de acordo com
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o resultado da analise de solo e com as reco-
mendacdes de Espironelo (1992).

O delineamento experimental foi o intei-
ramente casualizado, com 13 tratamentos,
resultantes da combinac&o dos subprodutos
(flegmaca, oOleo de fusel e vinhaca) e con-
centracdes (12,5, 25,0, 50,0 e 100,0% (v/V)) e
do tratamento testemunha, em quatro repe-
ticbes. Tendo em vista os resultados obtidos,
optou-se pelo esquema fatorial 2 x 4 (dois sub-
produtos e quatro concentracdes), aplicando-
se analise de variancia e o teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Aos 10, 20 e 40 DAT (dias apés trata-
mento), avaliou-se, na cana-de-agucar, a
altura da planta (medida do nivel do solo até o
dew lap); o teor de clorofila total das folhas
(Unidades Relativas-UR), empregando-se
clorofildmetro de campo Mod. Spad 502 Minolta;
e o indice de fluorescéncia, avaliado na folha
+3, empregando-se fluorémetro portatil (mo-
delo Hansatech). Ao final do experimento
avaliaram-se: didmetro de colmos, namero de
perfilhos, massa seca da parte aérea, composi-
¢do quimica do material seco produzido (macro
e micronutrientes, de acordo com metodologia
de Sarruge & Haag (1974).
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Nas plantas daninhas foram determinadas
a porcentagem de emergéncia (10, 20 e
40 DAT), a massa seca da parte aérea (final
do experimento) e a composi¢cdo quimica do
material seco produzido, também segundo a
metodologia de Sarruge & Haag (1974).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O o6leo de fusel inibiu a germinacgéao de Sida
rhombifolia e Brachiaria decumbens em todas
as épocas avaliadas.

Para Sida rhombifolia, a vinhaca e a
flegmaca néo apresentaram interferéncia
sobre a emergéncia aos 10 DAT; contudo, a
partir dos 20 DAT a emergéncia da guanxuma
foi menor para aplicagcdo com vinhaca. Entre-
tanto, com excecdo da avaliacdo feita aos
20 DAT, o percentual de emergéncia para os
tratamentos envolvendo os subprodutos foi
proximo ao da testemunha — aos 40 DAT houve
total recuperacao (Tabela 1).

O fato de os percentuais de emergéncia
da guanxuma nas testemunhas terem sido
proximos aqueles dos tratamentos com o0s
subprodutos pode ser indicativo de que a
vinhaca e a flegmaca n&o influenciaram nega-
tivamente a emergéncia desta planta.

Tabela 1 - Emergéncia de plantulas de Sda rhombifolia e Brachiaria decumbens aos 10, 20 e 40 dias apés a aplicagdo dos
tratamentos e massa seca produzida pelas plantas, no final do experimento. Efeitos da aplicacdo de vinhaga, flegmaca e
suas concentrages. Resumo da andlise estatistica

Emergénciade S. rhombifolia (%) Emergéncia de B. decumbens (%)Y Massa seca (g)
Variavel ) - Brachiaria
10 DAT 20 DAT 40 DAT 10 DAT 20 DAT 40 DAT |Sdarhombifolia
decumbens
Subprodutos (A)
Vinhaga 18,18 19,52 b 33,73b 45,29 4541b 48,89 0,35 4,97
Flegmaga 17,80 22,62 a 38,15a 46,34 48,66 a 48,59 0,27 4,92
Concentr. (B) — (v/v)
12,5 17,59 22,93 36,55 46,88 ab 47,30 ab 48,20 0,32 7,24 a
25,0 17,27 21,53 3841 47,38 a 48,62 ab 50,61 0,21 3,33b
50,0 19,52 19,85 35,50 47,62 a 49,65 a 50,47 0,38 4,98 ab
100,0 17,59 19,96 33,30 41,39b 42,58 b 45,66 0,32 4,23ab
Testemunha 15,75 21,00 35,25 61,00 62,75 66,75 0,60 9,13
Teste F
Subprodutos (A) 0,04 NS 444 * 4,39 * 0,50 NS 4,12 * 0,01 NS 1,68 NS 0,00 NS
Concentragdes(B) 0,30 NS 0,99 NS 1,02NS 4,01* 3,82* 0,87 NS 1,27 NS 3,34*
AxB 1,64 NS 1,86 NS 1,06 NS 427* 3,68* 0,73NS 1,14NS 0,98 NS
Testemunha x fatorial 2,84 NS 8,41 ** 0,05NS 7,05* 5,79 * 2,97 NS 9,41 ** 9,33 **
CV (%) 28,72 19,13 16,56 9,02 9,49 14,28 52,77 47,7

Y Dados transformados em Arc sen (raiz ((x+0,5)/100)); DAT - dias ap6s tratamento; (v/v) volume/volume; letras iguais ndo diferem
estatisticamente; NS - ndo-significativo; * significativo a 5% de probabilidade; ** significativo a 1% de probabilidade.
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Embora a vinhaca e a flegmaca néo te-
nham afetado negativamente a emergéncia
de Sida rhombifolia, o desenvolvimento de suas
plantulas, observado pela massa seca do
material, foi menor para ambos os subpro-
dutos, quando comparado com a testemunha
(Tabela 1). Possivelmente, a vinhaca e a
flegmaca tenham proporcionado condigdes
desfavoraveis ao desenvolvimento dessas
plantulas no solo.

O desbalanceamento nutricional da vi-
nhaca (Centurion & Derisio, 1993) pode ter
colaborado com o pouco desenvolvimento das
plantas, pois Kissmann & Groth (2000) comen-
taram que Sida rhombifolia desenvolve-se
melhor em solos adubados e corrigidos,
podendo atingir até 1,50 m.

Em razdo do pouco desenvolvimento das
plantulas de Sida rhombifolia, a quantidade de
material seco coletado aos 40 DAT foi insu-
ficiente para analisar a composi¢cao quimica
das plantas de guanxuma, as quais, conse-
quentemente, ndo puderam ser analisadas
estatisticamente.

Para Brachiaria decumbens, os tratamentos
com vinhacga reduziram a emergéncia das
plantulas, principalmente aos 20 DAT, com
total recuperacéo aos 40 DAT. As maiores dife-
rengas entre os subprodutos e suas concen-
tracBes sobre a emergéncia das plantulas
também ocorreram até os 20 DAT (Tabela 1).

As sementes de capim-braquiaria sub-
metidas ao tratamento com vinhaca ou
flegmaca apresentaram menor emergéncia
que aquelas da testemunha, até os 20 DAT
(Tabela 1). O fato de a emergéncia nas teste-
munhas ter sido maior que nos tratamentos
com os subprodutos indica que a vinhaca e a
flegmaca interferiram negativamente na
emergéncia das plantulas, até proximo dos
40 DAT, quando estas apresentaram total
recuperacao.

Assim como para Sida rhombifolia, as
plantulas de Brachiaria decumbens apresen-
taram-se com o desenvolvimento prejudicado,
provavelmente devido a aplicacao dos sub-
produtos. Ocorre que o desenvolvimento das
plantulas do capim-braquiaria na testemunha
apresentou maior massa seca que aquelas dos
tratamentos com subprodutos, aos 40 DAT
(Tabela 1). Segundo Kissmann (1997), o
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capim-braquiaria desenvolve-se rapidamente
apos a germinacédo, em condicdo de umidade
e calor. No entanto, esse desenvolvimento so-
mente ocorreu nos tratamentos testemunhas,
indicando que os tratamentos com vinhaca e
flegmaca podem ter prejudicado o desenvol-
vimento das plantas de Brachiaria decumbens.

Observa-se, na Tabela 2, que a vinhaca
na maior concentracédo foi a principal respon-
savel pela reducdo da emergéncia das
plantulas. Possivelmente a vinhaca tenha pro-
porcionado uma maior concentracdo de sais
(potassio, magnésio, célcio) e também eleva-
¢ao do pH no solo (Leal et al., 1983), colaborando
com a reducdo da emergéncia das plantas.
Além da variacao do pH, a concentracao de sais
no solo pode ter formado um maior potencial
osmoético em torno da semente e prejudicado
a germinacéo.

Tabela 2 - Desdobramento da interagdo entre os subprodutos
vinhaca e flegmaca e suas concentragdes de aplicacdo
sobre o estado nutricional (40 DAT) e a emergéncia das
plantas de Brachiaria decumbens

Variave Conc. _ Subproduto F
(vIv) Vinhaga | Flegmaga
12,5 4933 AA | 4443 AA 2,73 NS
. 25,0 47,02 Aa | 47,74 Aa 0,06 NS
Emergendia 50,0 4821 A 47,04 A 0,16 NS
(10DAT) ’ A B
100,0 36,62 Bb 46,15 Aa | 10,35 **
F 782 ** 0,47 NS
12,5 48,30 AA 46,29 AA 0,40 NS
E o 25,0 4759 Aa 49,65 Aa 0,42 NS
mergéncia
(20 DAT) 50,0 49,22 Aa 50,08 Aa 0,07 NS
100,0 36,53 Bb 48,62 Aa | 1429 **
F 6,94 ** 0,56 NS
12,5 28,10 AA 24,13 BB | 13,03 **
K-g kg‘l 25,0 29,18 Aa 28,38 Aa 0,53 NS
(40D'AT) 50,0 28,03 Aa 28,68 Aa 0,35 NS
100,0 28,65 Aa 2653 Aab| 3,72 NS
F 0,47 NS 724 **
12,5 1,85 AA 1,38 BB 498 *
s Kal 25,0 2,00 Aa 2,28 Aa 1,67 NS
-gkg
(40 DAT) 50,0 145 Aa 158 Ab 0,34 NS
100,0 2,03 Aa 155 Bb 498 *
F 3,11 NS 6,98 **

(v/v) volume/volume; DAT - dias apés tratamento; médias seguidas
de letras iguais ndo diferem edtatisticamente; NS - ndo-significativo;
* dgnificativo a 5% de probabilidade; ** significativo a 1% de
probabilidade. Letras mailsculas — comparagdo na horizontal. Letras
minGsculas— comparagdo na vertical.
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Quanto ao contetido nutricional realizado
aos 40 DAT, com excecéo do enxofre, verificou-
se que as plantas de Brachiaria decumbens
retiram mais nutrientes do solo do que a cana-
de-acUcar (dados nao apresentados). Segundo
Blanco et al. (1979, 1981), as plantas daninhas
sao grandes extratoras de nutrientes do solo.

O conteudo de nitrogénio das plantas de
Brachiaria decumbens néo diferiu entre os
tratamentos com subprodutos ou testemunha
(Tabela 3). De acordo com Bianco et al. (2000),
0 nitrogénio é o segundo macronutriente
requerido em maior quantidade pelas plantas
de capim-braquiaria.

No que se refere ao fésforo, o maior con-
teddo foi observado devido a aplicacdo de
vinhaca, provavelmente em virtude da maior
concentracdo do nutriente em sua composicao
quimica (Tabela 3). Na testemunha, mesmo
recebendo adubacdo mineral, o fésforo teve
tendéncia de reducédo, provavelmente devido
a baixa mobilidade no solo. Segundo Prevedello
& Reissmann (2002), as plantas aproveitam o
fosforo do solo de formas diferentes — plantas
com crescimento rapido e raizes pouco desen-
volvidas aproveitam menos este elemento.

O conteudo de potéassio decorrente da apli-
cacao de vinhacga também foi maior nas folhas
de Brachiaria decumbens (Tabela 3). Entretanto,
esse comportamento deve-se, provavelmente,
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ao fato de a vinhacga ter em sua composicéo
uma maior quantidade de potéassio (Penatti
et al., 1988), além de ser o elemento mais acu-
mulado na sequéncia de acimulo de nutrien-
tes em plantas de capim-braquiaria (Bianco
et al., 2000). O desdobramento da interacéo
subprodutos x doses, na Tabela 2, mostra que
a flegmaca diferiu da vinhaga, com reducéo do
conteudo de potassio na concentragao 12,5%,
indicando a pouca quantidade de potassio
existente em sua composicao.

Nas plantas de Brachiaria decumbens, os
teores de célcio, ferro, manganés, enxofre e
zinco nédo foram influenciados pela vinhaca e
flegmaca; o contetido de cobre (3,63 mg kg?)
foi maior com a aplicacdo de vinhaca, pelo fato
de esta apresentar este elemento em sua com-
posicao; o acumulo de magnésio foi maior no
tratamento com flegmaca, quando comparada
a vinhaca ou testemunha (Tabela 3).

O 6leo de fusel, em 24 horas apés apli-
cacao, causou a murcha das plantas de cana-
de-acucar, num processo irreversivel e pro-
gressivo de secagem das folhas e dos ramos.
Nesse sentido, o 6leo de fasel apresentou um
potencial dessecante sobre as plantas, devendo
ser melhor estudado em outros trabalhos.
Devido a morte das plantas de cana-de-acucar
nos tratamentos com o 6leo de fusel, n&o foi
possivel fazer a analise nutricional nas folhas.

Tabela 3 - Estado nutricional das plantas de Brachiaria decumbens aos 40 dias ap6s a aplicagdo dos tratamentos. Efeitos da
aplicacdo de vinhaga, flegmaga e suas concentragdes. Resumo da andlise estatistica

Varidvd N | P | K | ca | Mg | s cu | Fe | Mn | Zn
(gkg") (mg kg™)
Subprodutos (A)
Vinhaca 9,34 345a | 2849a | 293 455b | 1,83 363a | 14500 | 3900 | 16,88
Flegmaca 9,09 304b | 2693b | 3,06 594a | 169 300b | 17644 | 3731 | 1519
Concentr. (B) — (v/v)
125 9,22 2,99 2611b | 304 551 161b | 313 | 16800 | 32,63 | 1538
25,0 8,12 348 2878a | 3,00 4,73 2l4a | 350 | 18338 | 4025 | 16,75
50,0 9,65 2,96 2835a | 298 5,45 151b | 325 | 11750 | 37,00 | 16,00
100,0 9,89 3,55 2759ab| 296 5,29 179ab| 338 | 17400 | 42,75 | 16,00
Testemunha 9,28 2,80 26,98 3,50 5,78 158 200 | 111,00 | 4600 | 1650
Teste F
Subprodutos (A) 024NS | 533* | 805* | 179NS | 7,22* | 167NS | 433* | 1,84NS | 0,25NS | 3,60NS
Concentracdes (B) 234NS | 305NS | 452* | 0,J0NS | 048NS | 6,66** | 029NS | 162NS | 1,65NS | 0,40NS
AxB 090NS | 060NS | 319* | 132NS | 1,66NS | 343* | 0,75NS | 041NS | 0,30NS | 0,36 NS
Testemunhax fatorill | 0,01NS | 274NS | 0,78NS [10,77** | 047NS | 1,38NS | 848** | 205NS | 2,36 NS | 0,12NS
CV (%) 1573 15,83 5,64 9,54 27,55 17,29 2684 | 4220 | 2465 | 1564

(v/v) volume/volume; NS (néo-significativo); * significativo a 5% de probabilidade; ** significativo a 1% de probabilidade.
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Nos tratamentos com vinhaca e flegmaca,
as plantas de cana-de-agUcar néo tiveram o
desenvolvimento prejudicado; aos 40 DAT
apresentaram-se com excelente estado de
vigor e com acumulo de nutrientes dentro dos
padrdes normais, segundo as referéncias
encontradas na literatura.

No entanto, considerando o periodo de
40 DAT e as condi¢bes do experimento, o 6leo
de fusel inibiu a emergéncia das plantulas de
Sida rhombifolia e Brachiaria decumbens e levou
as plantas de cana-de-acgUcar a morte. A vinha-
ca e a flegmaca prejudicaram a emergéncia e
o desenvolvimento das plantas de Brachiaria
decumbens e o desenvolvimento das plantas
de Sida rhombifolia, até os 40 DAT.
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