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APLICAÇÃO DE ÓLEO FÚSEL ISOLADO E EM MISTURA COM GLIFOSATO

NA PÓS-EMERGÊNCIA TARDIA DE PLANTAS DANINHAS1

Fusel Oil as Herbicide at Late Weed Postemergence
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RESUMO - Este trabalho foi realizado no Centro de Cana IAC, Ribeirão Preto, com o objetivo
de avaliar a eficácia do óleo fúsel isolado e em mistura com glifosato, aplicado na pós-
emergência tardia de plantas daninhas de uma comunidade natural. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados (DBC), com 13 tratamentos em quatro repetições,
sendo 52 parcelas de 3 x 3 m cada. A aplicação dos tratamentos foi realizada em 22/3/
2006, com equipamento costal pressurizado munido de barra com quatro pontas de
pulverização Teejet 110.02 TT, regulado para volume de calda de 212 L ha-1. Avaliaram-se  a
porcentagem de controle aos 14, 21, 28, 35 e 42 dias após a aplicação do tratamento (DAA)
e a massa seca, aos 42 DAA. Para a maioria dos tratamentos somente não houve 100% de
controle devido à presença de plantas daninhas dos gêneros Commelina e Cyperus spp.,
que, mesmo com partes amareladas, foram mais tolerantes à aplicação dos produtos. O
controle obtido com óleo fúsel aplicado isoladamente não ultrapassou 20%, aos 42 DAA.

Palavras-chave:     subproduto, controle, herbicida.

ABSTRACT - This work was carried out at the Sugarcane Center (Centro de Cana IAC), Ribeirão
Preto-SP, to evaluate the effectiveness of fusel oil alone and mixed with glyphosate applied at late
weed post-emergence of a natural community. The experimental design was randomized blocks,
with 13 treatments and 4 repetitions, totaling 52 plots 3x3m each. Application of the treatments
was accomplished on 03/22/2006, with pressurized back sprayer. The control percentages were
evaluated at 14, 21, 28, 35 and 42 days after treatment (DAA) and weed dry matter was obtained
by using a square 0.5 x 0.5 m sorted two times on the plots at 42 DAA. The less satisfactory
results under the control at the end of the experiment were when fusel oil was applied alone. The
lack of 100% control in the main treatments evaluated was due to the presence of the weeds
Commelina and Cyperus spp., which were more tolerant to herbicide application. The control
efficiency obtained by using fusel oil was no more than 20% at 42 DAA.
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adequadamente, segundo Victória Filho &
Christoffoleti (2004). A cana-de-açúcar, apesar
de apresentar ciclo C4 e usar de maneira alta-
mente eficiente os recursos disponíveis para
seu crescimento, é afetada nas fases iniciais
de crescimento pelas plantas daninhas, princi-
palmente por gramíneas e ciperáceas.

INTRODUÇÃO

Um dos principais problemas enfrentados
pela cultura da cana-de-açúcar é a interferên-
cia sofrida pela presença das plantas daninhas,
que podem provocar perdas na produtividade
da cultura de até 85% quando não controladas
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Recentemente, foi mencionado um possí-
vel potencial dessecante do óleo fúsel sobre
plantas daninhas e cana-de-açúcar por Azania
(2003). O óleo fúsel é formado da transforma-
ção de aminoácidos pelas leveduras durante
a fermentação alcoólica, em destilarias, e seus
componentes são conhecidos como alcoóis su-
periores (Botelho, 1945). Em sua composição
podem ser encontrados alcoóis etílico, amílico,
isoamílico, propílico, butílico, etc. Segundo
Almazan et al. (1998), o álcool amílico, isoamí-
lico n-butanol e outros compostos do óleo fúsel
podem ser separados através de um processo
de destilação, mostrando algumas vantagens
econômicas. Entretanto, este outro processo
de destilação não é realizado pelas usinas, e
sim pelas empresas que compram o produto
para comercializá-lo.

Devido ao não-aproveitamento do óleo fúsel
pelas usinas, foi iniciado um trabalho envol-
vendo o seu uso na agricultura, evidenciando
potencial para uso do produto. Este subproduto,
em todas as concentrações testadas (100, 50,
25 e 12,5 v/v), inibiu a emergência de plântu-
las de Sida rhombifolia e Brachiaria decumbens,
além de ter dessecado plantas de cana-de-açú-
car (Azania et al., 2004). Além disso, constatou-
se redução na viabilidade de sementes de Sida

rhombifolia, principalmente nas maiores
concentrações em que o produto foi aplicado.
Por outro lado, nas sementes de Brachiaria

decumbens houve inviabilização completa em
todas as concentrações testadas (Azania et al.,
2003).

Contudo, percebeu-se que esse potencial
é menor quando se usa o produto em menores
concentrações ou quando este é utilizado iso-
ladamente. Diante dessas considerações, este
trabalho objetivou avaliar a eficiência do óleo
fúsel aplicado isoladamente ou em mistura
com herbicida dessecante, em pós-emergência
tardia, em uma comunidade natural de plantas
daninhas.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi instalado na Fazenda Ex-
perimental do Centro de Cana – IAC, sediado
em Ribeirão Preto, durante os meses de março
a maio de 2006.

No período que precedeu a instalação do
experimento, a área experimental consistia

de um pomar, que foi removido, sendo o solo,
em seguida, gradeado. O solo da área foi classi-
ficado como Latossolo Vermelho mesotroférrico
(LVmf), e os resultados da sua análise química
são apresentados na Tabela 1. Não há registros
da aplicação de herbicidas nessa área pelo
menos nos últimos dez anos. Após a operação
de gradagem, esperou-se que as plantas dani-
nhas germinassem e atingissem estádio de
pós-emergência tardia, para aplicação dos tra-
tamentos.

A época de instalação do experimento coin-
cidiu com o final do período das chuvas, quando
se registraram temperaturas altas (Tabela 2).

As principais infestantes encontradas na
área antes da aplicação dos tratamentos e as
respectivas porcentagens de cobertura foram:
caruru (Amaranthus spp.) – 3%, mamona
(Ricinus communis) – 8%, picão-branco
(Galinsoga parviflora) – 1%, carrapicho-de-car-
neiro (Acanthospermum hispidum) – 1%, losna-
branca (Parthenium histerophorus) – 1%, papou-
la-do-méxico (Argemone mexicana) – 1%, capim
pé-de-galinha (Eleusine indica) – 15%, capim-
carrapicho (Cenchrus echinatus) – 1%, capim-
colchão (Digitaria sp) – 15%, capim-colonião
(Panicum maximum) – 9%, com predominância
de trapoeraba (Commelina benghalensis) – 25%
e tiririca (Cyperus sp.) – 20%.

O delineamento experimental utilizado foi
o de blocos casualizados (DBC), com 13 trata-
mentos em quatro repetições, totalizando
52 parcelas. Cada parcela media 3 x 3 m, sen-
do 4,5 m2 de área útil, onde foram aplicados os
tratamentos. Entre as parcelas foi deixado es-
paço de 1 m de caminho, para não ser necessá-
rio entrar nelas durante as avaliações e evitar
problemas com deriva no momento da aplica-
ção.

Os tratamentos constaram da utilização
de óleo fúsel e da mistura deste com glifosato
(Tabela 3). Para determinação dos tratamen-
tos, o critério adotado foi a dose comercialmen-
te aplicada do glifosato e o custo dos produtos,
sendo o glifosato cotado em R$ 15,00 e o óleo
fúsel a R$ 0,40 L, no ano de 2005.

O glifosato foi utilizado na forma de con-
centrado solúvel (360 g L-1). O óleo fúsel foi co-
letado em destilaria e submetido à análise por
cromatografia gasosa, sendo encontrados os
seguintes alcoóis: i-amílico (61,60%); etanol
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(14,46%); i-butanol (10,30%); n-propanol
(1,69%); n-butanol (0,67%); e n-amílico (0,49%).

A aplicação dos tratamentos, em pós-emer-
gência tardia das plantas daninhas, foi reali-
zada em 22/3/2006, com início às 10h30 e
término às 11h14. No momento da aplicação
a temperatura ambiente era de 30 °C, com
60% de umidade relativa do ar, céu com nebulo-
sidade parcial e ventos ausentes. Foi utilizado
equipamento costal pressurizado (CO

2
), muni-

do de barra com quatro pontas de pulverização
Teejet 110.02 TT VP, regulado para volume de
calda de 212 L ha-1.

Em todos os tratamentos que envolveram
óleo fúsel foi adicionado detergente neutro

(0,2% v/v) na calda, para facilitar a mistura
do produto com a água.

Variáveis avaliadas

- Porcentagem de controle: aos 14, 21, 28,
35 e 42 dias após a aplicação do tratamento
(DAA). Os valores de porcentagem de controle
foram determinados por escala padronizada,
para avaliação dos efeitos visuais dos herbi-
cidas sobre plantas daninhas (Rolim, 1989), de
acordo com a Tabela 4.

Tabela 1 - Atributos químicos do solo da área experimental1/

1/ Análise realizada no DMLab (Dinardo Miranda Laboratório de Análises Agrícolas).

Tabela 2 - Precipitação pluviométrica e temperaturas
registradas, durante os meses de março a maio de 2006, na
área experimental

Fonte: Estação Climatológica da Fazenda Experimental do Centro

de Cana – IAC, Ribeirão Preto, SP.

Tabela 3 - Combinação de doses de glifosato e óleo fúsel,
compondo os tratamentos testados

Tabela 4 - Escala de notas para avaliação da porcentagem de
controle de plantas daninhas

Fonte: Rolim (1989).

- Biomassa seca: aos 42 DAA, em cada par-
cela foi lançado, duas vezes, um quadrado
amostral de 0,50 x 0,50 m, estabelecendo uma
área de 0,25 m2, em que foram coletadas as
plantas presentes. Estas foram colocadas em
sacos de papel. O material resultante dessa
coleta foi seco em estufa de renovação e circu-
lação forçada de ar e mantido à temperatura
aproximada de 60°, até que fosse atingido o
peso constante.

A análise estatística dos resultados foi rea-
lizada através da análise de variância (teste F).
A comparação de médias de tratamentos foi
feita empregando-se o teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na avaliação inicial, realizada aos 14 DAA,
a porcentagem de controle visual das plantas
daninhas (Tabela 5) foi maior para o tratamen-
to 11 (1 L ha-1 glifosato + 12,50 L ha-1 de óleo
fúsel), ou seja, a menor dose do glifosato mistu-
rada com a segunda menor dose do óleo  fúsel,
seguida do tratamento em que foi aplicado
apenas glifosato (4 L ha-1). O glifosato tem como
característica, segundo Lacerda (2003), a lenta
evolução de seus sintomas de ação. Os tra-
tamentos 7 (100 L ha-1 de óleo fúsel), 12
(50 L ha-1 de óleo  fúsel), 2 (150 L ha-1 de óleo
fúsel) e 10 (75 L ha-1 de óleo fúsel) não diferiram
entre si e apresentaram os piores resultados
de controle, aos 14 DAA. Esses tratamentos
constaram da aplicação de óleo fúsel sem qual-
quer mistura com glifosato.

 Aos 21 DAA, praticamente todos os trata-
mentos tiveram aumento da porcentagem de
controle das plantas daninhas, com exceção
dos tratamentos 9 (1 L ha-1 de glifosato +
37,50 L ha 1 de óleo fúsel) e 11 (1 L ha-1 de
glifosato + 12,50 L ha-1 de óleo fúsel), nos quais
esta porcentagem diminuiu, e o tratamento 7
(100 L ha-1 de óleo fúsel), em que o controle foi
de 0% em todas as avaliações. No tratamento
em que se aplicou apenas glifosato (tratamen-

to 1 – 4 L ha-1), a eficiência de controle foi de
90%, superior aos valores obtidos com a apli-
cação de óleo fúsel isolado. Os resultados de
controle com glifosato corroboram a informa-
ção de Rodrigues & Almeida (2005), de que o
herbicida pode demorar de 4 a 20 dias até a
necrose e morte, conforme a espécie de planta.

Exceto os tratamentos 7 (100 L ha-1 de óleo
fúsel) e 12 (50 L ha-1 de óleo fúsel), aos 28 DAA,
todos os outros resultaram em aumento na por-
centagem de controle. O glifosato (tratamen-
to 1) apresentou 95% de controle, seguido dos
tratamentos 5 (1,50 L ha-1 de glifosato +
43,75 L ha-1 de óleo  fúsel), 8 (1,50 L ha-1 de gli-
fosato + 18,75 L ha-1 de óleo fúsel) e 11  (1 L ha-1

de glifosato + 12,50 L ha-1 de óleo fúsel), com
80% de controle. Para essa avaliação, a
mistura dos dois produtos apresentou resul-
tados interessantes, especialmente por não
serem resultados finais. No entanto, resulta-
dos finais cujo percentual de controle estejam
na casa dos 80% são classificados como duvi-
dosos (Rolim, 1989).

Aos 35 DAA, o glifosato isolado havia desse-
cado completamente as plantas daninhas
(tratamento 1), seguido por 87,5% de controle
para os tratamentos 5 (1,50 L ha-1 de glifosato
+ 43,75 L ha-1 de óleo fúsel) e 8 (1,50 L ha-1 de

Tabela 5 - Porcentagem de controle das plantas daninhas aos 14, 21, 28, 35 e 42 DAA (dados médios de quatro repetições)
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glifosato + 18,75 L ha-1 de óleo fúsel) e 82,5%
para o tratamento 11(1 L ha-1 de glifosato +
12,50 L ha-1 de óleo fúsel). É importante
ressaltar que os tratamentos que aqui apre-
sentaram os melhores resultados são os mes-
mos que se destacaram na avaliação realizada
aos 28 DAA. Os valores dos tratamentos 5 e 8,
que aumentaram de uma semana para a ou-
tra, fazem com que a avaliação seja considera-
da suficiente, segundo a escala de Rolim
(1989), e excelente para o glifosato.

Na avaliação final, aos 42 DAA, o glifosato
isolado propiciou maior porcentagem de con-
trole, repetindo os resultados encontrados na
avaliação da semana anterior. Pela escala de
Rolim (1989), o controle exercido pelo glifosato
foi excelente e suficiente para os tratamentos
5, 8 e 11, que consistiam da mistura das meno-
res doses de glifosato com óleo fúsel. É impor-
tante salientar que, embora estes tratamentos
tenham proporcionado controle pouco inferior
ao tratamento com glifosato, os custos com o
uso do produto foram reduzidos pouco mais de
50%.

Deve-se ressaltar que os tratamentos
5 (1,50 L ha-1 de glifosato + 43,75 L ha-1 de óleo
fúsel), 6 (1 L ha-1 de glifosato + 62,50 L ha-1 de
óleo fúsel), 8 (1,50 L ha -1 de glifosato +
18,75 L ha 1 de óleo fúsel), 9 (1 L ha-1 de glifosato
+ 37,50 L ha-1 de óleo fúsel) e 11 (1 L ha-1 de gli-
fosato + 12,50 L ha-1 de óleo fúsel) somente não
receberam 100% de controle nas avaliações
devido às repetições nas quais havia a presen-
ça de plantas daninhas dos gêneros Commelina

e Cyperus spp., que, mesmo com partes amare-
ladas, foram mais tolerantes à aplicação dos
produtos, não sendo dessecadas, enquanto to-
das as outras espécies foram controladas. As
plantas de Commelina benghalensis (trapoe-
raba) têm sido uma preocupação, segundo Voll
et al. (2005), porque mostram dificuldade de
controle na dessecação.

Entretanto, o controle de Commelina

benghalensis pode ser facilitado no campo,
sobretudo quando a aplicação dos herbicidas é
realizada no período entre abril e maio. É nes-
se período que as plantas de trapoeraba se
apresentam mais suscetíveis aos herbicidas,
pois sua população está em declínio e no final
de seu ciclo (Penckowski & Rocha, 2006).

No caso deste trabalho, a aplicação dos pro-
dutos foi realizada no final de março, época de

maiores precipitações e temperaturas, confor-
me visto na Tabela 2. Um dia antes da aplica-
ção dos produtos foram registrados 29,8 mm
de precipitação, e uma semana após a aplica-
ção os valores foram de 12,2 mm, o que pode
ter aumentado o controle das plantas daninhas
em função do aumento do conteúdo de água
no solo (Hammerton, 1967).

A população em que foram aplicados os pro-
dutos era bem variável, porém havia predomi-
nância dos gêneros Commelina e Cyperus spp.
Mesmo com infestação alta, houve excelente
grau de controle das plantas de trapoeraba, que
foram dessecadas no tratamento com glifosato
– efeito que não se repetiu quando do emprego
do óleo fúsel.

Os resultados menos satisfatórios sob o
ponto de vista de controle no final do experi-
mento foram aqueles nos quais o óleo fúsel
foi aplicado isoladamente. Verifica-se pela
Tabela 4 que o óleo fúsel isolado chegou ao má-
ximo de 20% de controle no final dos 42 DAA,
podendo ser considerado péssimo.

A análise estatística aplicada aos valores
de massa seca (Tabela 6) é coerente com os
dados da porcentagem de controle, em que se
verifica que o glifosato dessecou completamen-
te as plantas.

Tabela 6 - Dados de massa seca determinada após 42 DAA
(média de quatro repetições)
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Os maiores valores para massa seca foram
encontrados na maior concentração do óleo
fúsel, cujos valores se situaram nos mesmos
níveis daqueles obtidos com o tratamento tes-
temunha.

Na avaliação da eficiência da aplicação dos
produtos através da quantidade de massa seca
produzida, pressupõe-se que, quanto menor a
massa seca, maior foi o controle. Nesse caso,
de acordo com a Tabela 5, depois do glifosato,
os melhores resultados (tratamentos) apre-
sentaram-se na seguinte ordem decrescente:
4 (2 L ha-1 de glifosato + 25 L ha-1 de óleo fúsel),
5 (1,50 L ha-1 de glifosato + 43,75 L ha-1 de óleo
fúsel), 3 (2,50 L ha-1 de glifosato + 6,25 L ha-1

de óleo fúsel), 9 (1 L ha-1 de glifosato +
37,5 L ha-1 de óleo fúsel), 11(1 L ha-1 de glifosato
+ 12,5 L ha-1 de óleo fúsel) e 6 (1 L ha-1 de
glifosato + 62,5 L ha-1 de óleo fúsel).

Em razão da falta de controle de plantas
daninhas e da maior quantidade de massa seca
produzida, pode-se afirmar que o produto, iso-
ladamente, não apresenta possibilidade de uso,
nas doses e condição em que foi aplicado, para
todas as plantas daninhas presentes no experi-
mento. A mistura do óleo fúsel com glifosato
apresentou-se eficaz para todas as espécies
presentes da área, exceto Cyperus spp. e
Commelina spp., que, apesar de apresentarem
partes amareladas e redução de tamanho, não
foram completamente controladas.
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