RESPOSTA DE PLANTAS DANINHAS A0 OLEO FUSEL APLICADO EM
PO6s-EMERGENCIA INICIAL E TARDIA'

Weed Response on Fusel Oil Applied at Initial and Late Post-Emergence
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RESUMO - Objetivou-se com este trabalho estudar a resposta de plantas daninhas a doses
do o6leo fusel aplicadas em pos-emergéncia inicial e tardia. Para isso, foram estudadas as
espécies I[pomoea hederifolia, [pomoea quamoclit, Euphorbia heterophylla, Digitaria spp., Cenchrus
echinatus e Panicum maximum em pos-emergéncia inicial e tardia, utilizando-se o delineamento
inteiramente casualizado com seis tratamentos, em quatro repeticoes. O 6leo fusel —
subproduto da destilacao do alcool — foi aplicado nas doses de 50, 125, 250, 375 e 500 L hal,
mais a testemunha sem aplicacdo. As parcelas foram constituidas por vasos de polietileno
com capacidade de 3 L, contendo terra da camada aravel de uma area em pousio. Avaliou-se
o percentual de intoxicacao visual aos 7 e 30 dias apds aplicacdo (DAA) e a massa seca aos
30 DAA. As variaveis foram submetidas a analise de variancia conforme delineamento,
ajustando-se os dados para obtencdo da curva dose-resposta por regressdo polinomial. As
espécies estudadas foram suscetiveis apenas com a utilizacdo de 500 L ha! de o6leo fasel
aplicado na pés-emergéncia inicial ou tardia das plantas. A espécie Digitaria spp. foi suscetivel;
E. heterophylla, tolerante; e as demais, moderadamente tolerantes ao 6leo fusel aplicado em
pos-emergéncia inicial. A espécie E. heterophylla foi suscetivel; Digitaria spp., C. echinatus e
P. maximum, moderadamente tolerante e I. hederifolia e I. quamoclit, tolerantes ao 6leo fusel
aplicado em pods-emergéncia tardia.

Palavras-chave: herbicida, seletividade, subproduto.

ABSTRACT - This work aimed to study weed response to fusel oil rate applied at early and late
post-emergence. The following species were studied at late and early post-emergence: Ipomoea
hederifolia, Ipomoea quamoclit, Euphorbia heterophylla, Digitaria spp., Cenchrus
echinatus and Panicum maximum.. The experiment was arranged in a completely randomized
design with six treatments and four replications. Fusel oil, an alcohol distillation byproduct, was
applied at rates of 50, 125, 250, 375 and 500 L ha’, plus control without application. The plots
were constituted by polyethylene containers with 3 L capacity, filled with topsoil land from a
fallow area. Visual symptoms of intoxication were verified at 7 and 30 days after application (DAA)
and dry weight at 30 DAA. The variables were submitted to variance analysis according to the
design,adjusting the data to obtain the dose-response curve by polynomial regression. The studied
species were susceptible only to the application of 500 L ha' of fusel oil at early or late plant post-
emergence. The species Digitaria spp. was susceptible and E. heterophylla tolerant to fusel oil
applied at early post-emergence, while the other species were moderately tolerant. E. heterophylla
was susceptible, Digitaria spp., C. echinatus and P. maximum moderately tolerant and
I. hederifolia and I. quamoclit tolerant to fusel oil applied at late post-emergence.

Keywords: herbicide, selectivity, by-product.
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INTRODUCAO

O oleo fusel é um residuo gerado na coluna
de retificacao do processo de obtencao do alcool
pelas usinas sucroalcooleiras e explorado por
industrias quimicas, que o utilizam como fonte
de matéria-prima, principalmente, quanto a
extracao do alcool isoamilico, que por sua vez
é utilizado também na extracdo de compostos
farmacologicos. O volume produzido de oleo
fasel corresponde anualmente a 25 milhdes
de litros, o que representa 0,3% da producao
total de alcool (Oliveira, 2007). Entre as uni-
dades produtoras, as concentracoes dos alcoois
constituintes do 6leo fuisel variam, mas os
alcoois isoamilico, etilico e isobutilico sempre
se apresentam em maior quantidade (Perez
et al.,, 2001).

Os trabalhos que visam ao aproveitamento
do oleo fusel na agricultura sao recentes na
literatura e consistem basicamente no estudo
das doses do produto, aplicado com o objetivo
de controlar plantas daninhas. Inicialmente,
o uso como herbicida foi relatado por Azania
et al. (2003), ao observarem reducodes na via-
bilidade de sementes de Sida rhombifolia e
inviabilizacao de Brachiaria decumbens. Em
outro estudo, esses autores observaram a ini-
bicao da emergéncia dessas espécies, que sao
consideradas plantas daninhas importantes na
cultura da cana-de-actucar (Azania et al., 2004).

Em associacdo com glifosato, o 6leo fusel
possibilitou reducao da dose do herbicida,
com controle maximo sobre uma comunidade
natural de plantas daninhas constituidas por
Amaranthus spp., Brachiaria spp. e Cenchrus
echinatus, mas nao controlou as espécies dos
géneros Commelina e Cyperus (Azania et al.,
2008). No entanto, Osipe et al. (2009) compro-
varam a eficacia do 6leo fisel para o manejo
de plantas daninhas no sistema de plantio
direto, pois obtiveram resultados satisfatorios
no controle de Digitaria insularis e Commelina
benghalensis.

Em associacao com glifosato, o oleo fusel
possibilitou reducao da dose do herbicida,
com controle maximo sobre uma comunidade
natural de plantas daninhas constituidas por
Amaranthus spp., Brachiaria spp. e Cenchrus
echinatus, mas nao controlou as espécies dos
géneros Commelina e Cyperus (Azania et al.,
2008). No entanto, Osipe et al. (2009) compro-

Planta Daninha, Vicosa-MG v. 28, n. 3, p. 541-549, 2010

AZANIA, C. A M. etal.

varam a eficacia do 6leo fiisel para o manejo
de plantas daninhas no sistema de plantio
direto, pois obtiveram resultados satisfatorios
no controle de Digitaria insularis e Commelina
benghalensis. Em estudo atual, Pizzo et al.
(2010) verificaram que os herbicidas diuron+
hexazinone, metribuzin e amicarbazone
quando associados ao 6leo fusel apresentaram
controle satisfatorio para Panicum maximum,
Amaranthus deflexus e Brachiaria decumbens,
nao controlando apenas Ipomoea quamoclit e
Euphorbia heterophylla.

Nesse sentido, torna-se interessante pes-
quisar a potencialidade agronémica do uso do
oleo fiisel na agricultura, por se tratar de um
subproduto cujo efeito no solo e nas culturas
ainda nao é perfeitamente conhecido. Assim,
objetivou-se com este trabalho estudar a
resposta de espécies de plantas daninhas a
aplicacao em pos-emergéncia inicial e tardia
de diferentes doses do 6leo fusel.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos com aplicacdo em pos-
emergéncia inicial e tardia das espécies de
plantas daninhas foram conduzidos no muni-
cipio de Ribeirao Preto-SP. Para cada época de
aplicacao foram estudadas as espécies Ipomoea
hederifolia, Ipomoea quamoclit, Euphorbia
heterophylia, Digitaria spp., Cenchrus echinatus
e Panicum maximum, utilizando-se o delinea-
mento inteiramente casualizado com seis tra-
tamentos, em quatro repeticoes, constituidas
pela auséncia e 50, 125, 250, 375 e 500 L ha'!
do o6leo fusel.

As parcelas foram constituidas por
vasos de polietileno com capacidade de 3 L,
preenchidos com terra de textura argilosa,
previamente peneirada, oriunda da camada
aravel de uma area nao cultivada, cujas carac-
teristicas quimicas e fisicas encontram-se na
Tabela 1.

As sementes foram adquiridas em empre-
sa especializada, sendo 200 de cada espécie
submetidas ao teste de viabilidade do lote. Estas
foram cortadas longitudinalmente, acondicio-
nadas em vidros ambar, submetidas a solucao
0,1% de cloreto de 2,3,5-trifeniltetrazolio
durante oito horas; contou-se o numero de
sementes com embridao colorido de rosa, ca-
racterizando-se como sementes viaveis. No
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Tabela 1 - Atributos quimicos e fisicos da terra utilizada no preenchimento dos recipientes
Argila | Areia | Silte pH M.O. P res. K" | Ca™ | Mg " | SB \Y
(%) (CaCl,) | (gdm™) | (mgdm™) (mmol, dm™) (%)
46,6 16,1 37,3 5,6 24 38 3,4 54 24 81,0 69,3

Analise realizada no DMLab. Ribeirdo Preto-SP.

final desse procedimento observaram-se 98%
de viabilidade para todas as espécies.

O oleo fasel utilizado apresentava, de
acordo com os resultados da analise por croma-
tografia gasosa, metanol (1,70% v/v), etanol
(19,5% v/v), n-propanol (0,97% v/v) e alcool
isoamilico (67,3% v/v) em sua constituicao.
As doses do o6leo fusel utilizadas foram esco-
lhidas com base em resultados observados em
literatura (Azania et al., 2004, 2008).

Foram semeadas 25 sementes de cada
espécie por parcela em 4/1/2008 e nao se
realizou desbaste no experimento em pos-
emergéncia inicial, mas no experimento em
pos-emergéncia tardia deixaram-se apenas
trés plantas em cada parcela; na sequéncia,
procedeu-se a aplicacao do 6leo fusel em
pos-emergéncia inicial (1¢/2/2008) e tardia
(29/3/2008). No momento anterior as aplica-
coes, as plantas daninhas foram caracterizadas
quanto a altura (cm), medindo-se cinco plantas
escolhidas ao acaso na condicao de pos-emer-
géncia inicial e trés plantas na condicao de
pos-emergéncia tardia, caracterizando (em
cm): I[pomoea hederifolia (5,2 e 33,3), Ipomoea
quamoclit (4,9 e 44,7), Euphorbia heterophylia
(4,8 e 20,0), Digitaria spp. (0,5 e 13,4), Cenchrus
echinatus (3,7 e 5,7) e Panicum maximum (2,3 e
7,2), respectivamente para pos-emergéncia
inicial e tardia.

As aplicacées foram realizadas utilizando-
se equipamento costal pressurizado a CO,
munido de barra com quatro pontas TT 11004,
regulado a pressao de 40 Psi, o que proporcio-
nou volume de calda de 500 L ha'!. No mo-
mento das aplicacdes, respectivamente para
pos-emergéncia inicial e tardia, registraram-
se temperatura do ar (30,8 e 31 °C), umidade
relativa do ar (53 e 45,2%), ventos em rajadas
(3,6 € 3,5 km h') e nebulosidade (10 e 5%).

Foram avaliados os sintomas de intoxi-
cacao visual nas plantas (injarias) aos 7 e

30 dias apos aplicacao (DAA). As avaliacdes
constaram de notas percentuais e visuais
variando de 0 a 100%, em que 0% corresponde
a auséncia de injurias e 100% a morte das
plantas. Avaliou-se também a massa seca aos
30 DAA, cortando-se as plantas rente ao solo,
com posterior secagem em estufa de circulacao
forcada a 70 °C até peso constante.

As variaveis foram submetidas a analise
de variancia, conforme delineamento, ajus-
tando-se os dados para obtencao da curva dose-
resposta por regressido polinomial.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Pos-emergéncia inicial

As plantas apresentaram, em todas as
espécies estudadas, sintomas de intoxicacao
mais intensos e massa seca reduzida princi-
palmente a partir da aplicacao de 375 L ha'!
de oleo fusel, aos 7 e 30 DAA (Figuras 1 e 2).
As diferencas entre espécies podem estar
relacionadas, segundo Costa et al. (2006), as
caracteristicas morfolégicas e anatéomicas
intrinsecas a cada uma delas. As diferencas
entre as doses sdo inerentes a maior quan-
tidade do 6leo fusel utilizada.

Os sintomas visuais de intoxicacao obser-
vados nas plantas daninhas caracterizaram-
se pelo rapido murchamento, seguido de
amarelecimento e secamento das plantas;
resultados semelhantes também foram
observados por Azania et al. (2008).

Em todas as espécies, observou-se maior
intoxicacdao na parte aérea das plantas,
gradualmente com o aumento das doses do
o0leo fusel; na pos-emergéncia inicial, a
maxima intoxicacao ocorreu nas doses de 375
e 500 L ha'!, aos 7 e 30 DAT (Figura 1). Essa
constatacao permite comentar que uma
comunidade infestante constituida pelas
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Intoxicagao visual (%)
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Figura 1 - Notas de intoxicacgdo visual (%) observadas na parte aérea das plantas daninhas aos 7 e 30 dias apos aplicagdo (DAA) de
doses de dleo fusel em pos-emergéncia inicial. Instituto Agrondmico, 2009.
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Figura 2 - Massa seca (g) da parte aérea de diferentes espécies de plantas daninhas aos 30 dias apos aplicagdo (DAA) de doses de 6leo

fusel em pos-emergéncia inicial. Instituto Agrondmico, 2009.

plantas daninhas em estudo seria mais bem
controlada com doses do subproduto a partir
dos 375 L ha'.

A variavel massa seca foi inversamente
proporcional aos sintomas de intoxicacao, pois
os valores decresceram com o aumento das
doses do oleo flisel e, consequentemente, as
doses mais elevadas resultaram em auséncia
de acimulo de massa seca (Figura 2).

Na condicao de pés-emergéncia inicial,
Digitaria spp. foi a mais suscetivel e
E. heterophylla a mais tolerante entre as
espécies estudadas; as demais foram media-
namente suscetiveis quanto as variaveis
avaliadas.

Para Digitaria spp., aos 7 e 30 DAA, mesmo
as doses mais baixas do 6leo fusel causaram
sintomas de intoxicacdo mais pronunciados
(Figura 1), levando-as ao total secamento

(Figura 2). Osipe et al. (2009) observaram 86%
de controle para Digitaria insularis no sistema
de plantio direto, com o uso de 6leo fusel a 220
e 440 L ha'!aos 21 DAA.

Entretanto, nao foi possivel determinar a
espécie de Digitaria controlada pelo 6leo fiisel,
pelo fato de o fornecedor das sementes nao
ter realizado a identificacdo enquanto ainda
estavam na planta. Segundo Dias et al. (2007),
aidentificacao é facilitada ao observar as estru-
turas, como gluma, tricomas e lema, presentes
nas espiguetas. Apos limpeza e manuseio das
sementes, a identificacdo ficou prejudicada,
nao sendo possivel afirmar qual espécie de
Digitaria foi utilizada.

E. heterophyllia foi a espécie mais tole-
rante ao uso do 6leo fusel porque aos 30 DAA
(Figura 1) apresentou injurias leves a mode-
radas para as doses de 50, 125 e 250 L ha'!
(20, 20 e 35%) e severas para as doses de 375 e
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500 L ha! (90 e 92,5%). Nas doses até 250 L ha'!
observou-se também maior acimulo de
massa seca (Figura 2). Segundo Wilson (1981),
E. heterophylla é de dificil controle e consi-
derada prejudicial as culturas, devido a sua
capacidade de sobrevivéncia em condicdes
adversas; também de acordo com Trezzi et al.
(2006), apresenta elevada producao e dispersao
de sementes.

Entretanto, ao considerar todas as espé-
cies quanto aos sintomas visuais de intoxi-
cacao, observaram-se diferencas entre as
plantas daninhas mono e dicotiledoneas aos
7 DAA. Quanto as monocotiledoneas, 50, 125
e 250 L ha'! do oleo fusel foram suficientes
para causar sintomas visuais mais pronun-
ciados acima de 60%, ao passo que nas
dicotiledoneas os sintomas de intoxicacao
foram superiores a 60% somente a partir da
aplicacao de 250 L ha'! (Figura 1). Na sequén-
cia, aos 30 DAA observou-se pouca recupe-
racao das plantas quanto aos sintomas visuais
de intoxicacao (Figura 1), refletindo no menor
acumulo de massa seca nas monocotiledéoneas
e maior nas dicotiledéneas (Figura 2).

Essas diferencas sao explicadas pelas
caracteristicas morfologicas e anatomicas
intrinsecas a cada espécie (Costa et al., 2006),
pela diversidade morfologica da epiderme
foliar, pelo tipo de cera epicuticular, tricomas
e estomatos que influenciam na deposicao dos
herbicidas sobre a superficie foliar (Hess &
Falk, 1990), além da espessura e composicao
da camada cuticular, que determinam a
facilidade de absorcdo dos herbicidas (Silva
et al., 2002).

Pos-emergéncia tardia

As plantas de todas as espécies estudadas
também apresentaram sintomas de intoxica-
cao mais pronunciados e massa seca reduzida
apenas nas doses de 375 e 500 L ha' de dleo
fasel, aos 7 e 30 DAA (Figuras 3 e 4). A dife-
renca entre espécies pode estar relacionada
as caracteristicas morfologicas e anatomicas
intrinsecas a espécie (Hess & Falk, 1990;
Costa et al., 2006), e as diferencas entre as
doses sao inerentes a maior quantidade do 6leo
fasel utilizada.

E. heterophylia foi suscetivel, as espécies
da familia Poaceae foram moderadamente
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tolerantes, e as da familia Convolvulaceae,
tolerantes ao oleo fusel, considerando os sinto-
mas de intoxicacao observados nas plantas (7 e
30 DAA) e o acumulo de massa seca até os
30 DAA (Figuras 3 e 4).

A moderada sensibilidade das plantas
da familia Poaceae pode ser observada aos
30 DAT, pela menor intensidade dos sintomas
de intoxicacdo (Figura 3) e pelo acimulo de
massa seca (Figura 4) em relacao aqueles de
E. heterophylia, excetuando-se C. echinatus e
P. maximum nas maiores doses. A tolerancia
das plantas da familia Convolvulaceae também
pode ser observada aos 30 DAA (Figura 3)
pelas injurias leves a moderadas até mesmo
na maxima dose utilizada (500 L ha'!), sem
reducées no acumulo de massa seca, exceto
na dose maxima.

Para E. heterophylia, os sintomas de into-
xicacao foram gradualmente maiores com as
doses aos 7 DAA, atingindo 100% na maior
dose. Na avaliacao aos 30 DAA (Figura 3)
atribuiram-se as plantas 60% de sintomas
de intoxicacao na menor dose do 6leo fusel
(50 L ha'), entre 80 e 90% nas doses interme-
diarias (125 e 250 L ha') e 100% nas maiores
doses (375 e 500 L ha). Areducao no acimulo
de massa seca a partir de 125 L ha'! de o6leo
fasel (Figura 4) evidencia que a espécie foi
mais prejudicada pela aplicacdo do subproduto
em pos-emergéncia tardia.

Essa espécie comportou-se como tolerante
ao oleo fusel aplicado em pos-emergéncia
inicial, mas suscetivel quando aplicado em pos-
emergéncia tardia. A diferenca entre a susce-
tibilidade e a tolerancia possivelmente se deva
a espessura e composicao da camada cuticular
(Silva et al., 2002), que pouco alterou com o
crescimento da planta no periodo entre as apli-
cacoes em pos-emergéncia inicial e tardia.

As espécies da familia Poaceae, aos 7 DAA,
foram atribuidas notas de sintomas de intoxi-
cacao inferiores a 40% nas menores doses do
oleo fusel (50 e 125 L ha') e entre 40 e 80%
nas demais doses (Figura 3), sendo os maiores
valores considerados em campo como de efeito
moderado a severo.

Na avaliacao aos 30 DAA, Digitaria spp. €
Cenchrus echinatus nao mostraram recupera-
cao ou maiores prejuizos a parte aérea porque




Resposta de plantas daninhas ao dleo fusel aplicado em ...

Ipomoea hederifolia

100
80
60
40
20

y =0,00019x2 + 0,092x - 1,039

R? = 0,994
F=61,91"

100
80
60
40
20

y = 0,00016x2 + 0,093x + 6,97
R?=0,937
F = 55,20"*

100
80
60

Euphorbia heterophylla

< )
S 40 y = -0,00036x2 + 0,356x + 0,170 s
§ 20 R2=0,995 c_:sts
7 F = 65,38** 2
S 0 T T T T d s
o o
o] (T
On O
° o ©
RS Digitaria spp. 9
< =4
S 100 o
£ 80 £
60
40 y =-0,00039x2 + 0,377x - 1,495
R?=0,995
20 F =90,15*
0 T T T ]
Panicum maximum
100
80
60
40 y =-0,00027x2+ 0,299x + 8,518
zo “og
0 : — . ,
Cenchrus echinatus
100
80
60
40 y =-0,00018x2+ 0,254x + 11,389
20 R2?=0,93427
F =37,72**
0 T T T T T ]
0 100 200 300 400 500 600

Oleo fusel (L ha™")
7 DAA

547

Ipomoea hederifolia

100

y = 0,00036x2 - 0,069x + 10,941
80 R*=0,76
60 F=13,33**

Ipomoea quamoclit

100
80 y = 3E-06x3 - 0,002x2 + 0,406x + 2,400
R? = 0,959
€0 F=3,00"~

Euphorbia heterophylla

100
80
60
y = 3E-06x3 - 0,003x2 + 0,921x + 4,403
40 R2=0,975
20 F=11,32**
0 T T T T T d
Digitaria spp.
100 g pp
80
60
40 y = 2E-06x3 - 0,002x2 + 0,645x + 7,990
2 =
: s
0 . — . . ,
Panicum maximum
100
80 ‘
60 ‘
40 y = 1E-06x3- 0,001x 2+ 0,482x + 2,856
20 R2 = 0,921
0 F=26.29" . .
Cenchrus echinatus
100
80
60 - 2
40 y =-0,00030x“+ 0,343x + 0,579
R2=0,94
20 F = 30,82
0 T T T ]
0 100 200 300 400 500 600

Oleo fusel (L ha")
30 DAA

Figura 3 - Notas de intoxicagdo visual (%) observadas na parte aérea das plantas daninhas aos 7 e 30 dias apos aplicagdo (DAA) de
doses de 6leo fusel em pos-emergéncia tardia. Instituto Agrondmico, 2009.
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Figura 4 - Massa seca (g) da parte aérea de diferentes espécies de plantas daninhas aos 30 dias apos aplicagdo (DAA) de doses de 6leo

fusel em pos-emergéncia tardia. Instituto Agronomico, 2009.

as notas atribuidas aos sintomas de intoxi-
cacao também nao foram maiores que 80%
nas doses de 250, 375 e 500 L ha! de 6leo
fasel; contudo, P. maximum apresentou leve
recuperacao ao serem atribuidas notas pouco
inferiores a 80% nas maiores doses (Figura 3).

A reducao no acumulo de massa seca nas
plantas dessas espécies nos tratamentos
com as maiores doses do oleo fusel evidencia a
morte das plantas (Figura 4). Para Digitaria spp.,
a diferenca na massa seca acumulada pelas
plantas nas diferentes doses nao foi significa-
tiva estatisticamente. As plantas de Digitaria
possuem crescimento lento (Machado et al.,
2006), indicando que o acimulo de massa seca
na testemunha foi pequeno, assim como nas
demais doses de aplicacao do subproduto, e
resultando na nao significancia dos dados de
acordo com o delineamento proposto.

A tolerancia das plantas da familia
Convolvulaceae pode ser constatada ao se
observar a recuperacao das plantas quanto a
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sintomas de intoxicacao na avaliacdo dos 7 e
30 DAA: na maior dose e para ambas as
espécies foi atribuida nota proxima a 100%
para os sintomas de intoxicacao aos 7 DAA e
inferior a 80% aos 30 DAA (Figura 3).

Entretanto, o acimulo de massa seca
apenas foi ausente nas plantas de I hederifolia
tratadas com a maior dose do subproduto,
evidenciando a morte delas (Figura 4). Para
I quamoclit, o acimulo de massa seca também
ficou prejudicado devido ao pouco desenvolvi-
mento das plantas no tratamento testemunha,
que nao diferenciou o suficiente para atingir
a significancia estatistica.

As espécies estudadas foram suscetiveis
apenas com a utilizacdo de 500 L ha' de 6leo
fasel aplicado na pés-emergéncia inicial ou
tardia das plantas. A espécie de Digitaria spp.
foi suscetivel; E. heterophylla, tolerante; e
as demais, moderadamente tolerantes as
doses de o6leo fisel aplicadas em pos-emer-
géncia inicial. A espécie de E. heterophylla
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foi suscetivel; Digitaria spp., C. echinatus e
P. maximum moderadamente tolerantes; e
I hederifolia e I quamoclit, tolerantes as doses
de oleo fisel aplicadas em pos-emergéncia
tardia.
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