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INFLUENCIA DE SUBPRODUTOS DA INDUSTRIA ALCOOLEIRA NOS ATRIBUTOS
QUIMICOS DO SOLO E EM PLANTAS DE CANADE-ACUCAR, GUANXUMA E
CAPIM-BRAQUIARIA

RESUMO - Este trabalho objetivou avaliar, em condicdes de laboratério, a
germinacdo de sementes Sida rhombifolia L. e Brachiaria decumbens Stapf. e, em casa
de vegetacdo, a emergéncia destas duas espécies e 0 desenvolvimento de plantas de
cana-de-acUcar, submetidas a aplicacdo de flegmaca, 6leo de fusel e vinhaca, nas
concentragbes 12,50; 25,0; 50,0 e 100,0% (viv). No laboratorio, as concentracbes dos
subprodutos foram aplicadas em 100 sementes de cada espécie. Na casa de
vegetacdo, as concentragbes dos subprodutos foram aplicadas no solo sobre as plantas
de cana-de-acicar e 100 sementes de cada planta daninha. Os tratamentos foram
resultantes da combinacdo entre os subprodutos, concentracdes e uma testemunha. No
laboratério, as sementes de Sida rhombifolia submetidas ao Oleo de fusel nédo
germinaram e apresentaram reducdo na Vviabiidade nas maiores concentracoes,
enquanto que as sementes de Brachiaria decumbens ndo germinaram e apresentaram-
se totalmente invidveis. Na casa de vegetacdo, para canade-acUcar, a vinhaca e
flegmaca néo influenciaram o desenvolvimento, engquanto que a vinhaca aumentou o
acumulo de fésforo e potassio. O dleo de fasel levou a morte as plantas de cana-de-
acucar. A aplicacdo de vinhaga reduziu a emergéncia de Sida rhombifolia (20 aos 40
DAT); e vinhaca e flegmaca diminuiram a porcentagem de emergéncia de Brachiaria
decumbens (20 DAT). No solo, a vinhaca aumentou potassio e pH, a flegmaca e o dleo
aumentaram os teores de calcio e acidez potencial, enquanto que o 6leo de fusel elevou

os teores de aluminio.

Palavras-Chave: Plantas daninhas, residuos



SUGARCANE, ARROWLEAF SIDA, BRACHIARIA GRASS AND SOIL CHEMICAL
PROPERTIES INFLUENCED BY ALCOHOL INDUSTRY BY-PRODUCTS

SUMMARY - This research aimed to evaluate under laboratory conditions, the
Sida rhombifolia and Brachiaria decumbens seeds germination and at greenhouse, the
emergence of these two species and the sugarcane development, submitted to the
flegmass, fusel oil and vinasse application, in 12.5; 25.0; 50.0 and 100.0% (v/v) levels.
In laboratory, the by-products levels were applied in 100 seeds of each species. In
greenhouse, the by-products levels were applied in the soil on the sugarcane and 100
seeds of each species. The treatments were resultants of the combination between the
by-products, levels and control. In laboratory, the Sida rhombifolia seeds submitted to
the fusel oil didnt geminate and presented viability reduction in the largest levels, while
the Brachiaria decumbens seeds didnt germinate and became totally unviable. In
greenhouse, the vinasse and flegmass didn't influence the sugarcane development,
while the vinasse increased the absorption of phosphorus and potassium. The fusel oil
took to the death the sugarcane. The vinasse application reduced the Sida rhombifolia
emergence (20 to 40 DAT) and vinasse and flegmass reduced the Brachiaria
decumbens emergence percentage (20 DAT). In soil, the vinasse increased potassium
contents and pH; the flegmaca and the fusel oil increased the calcium contents and

H+Al, while the fusel oil elevated the aluminium contents.

Keywords: Residues, weeds



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1.1. A CULTURA DA CANA-DE-ACUCAR

1.1.1. Introducéo

A cana-de-acUcar teve sua origem provavelmente na Nova Guiné, de onde foi
levada para a India, onde se tem o0s mais antigos registros de sua existéncia
(MACHADO, 2001). Oficialmente, foi Martins Afonso de Souza que em 1532 trouxe a
primeira muda de cana ao Brasil e iniciou seu cultvo na Capitania de S&o Vicente. Este
foi o inicio de uma industria que encontrou no Brasil, dentre todas as nagdes que mais
tarde tornaram-se produtoras, seu campo mais fértl para uma rapida expanséo e
perpetuacéo por quase guinhentos anos sem interrupgao.

A partir da década de 70, a cultura da cana-de-agUcar foi se tornando importante
para o Brasil a medida em que o setor da agroindustria brasileira foi solicitado a
contribuir para a solucdo da emergente crise energética, face a sua potencialidade de
producao de energia a partir de fonte renovavel (KUVA, 1999).

O crescimento do setor sucro-alcooleiro é importante para a economia do pais,
na medida em que implica na geracdo de empregos e energia renovavel 100%
nacional. De acordo com AGRIANUAL (2003) a produgcdo de aglUcar na safra 2002/03
deve ficar préxima de 22,5 milhdes de toneladas e a de é&lcool chegar a 12,6 bilhdes de
itros. A baixa pluviosidade que atingiu Ribeirdo Preto, a principal regido produtora
brasileira de cana-de-aclcar, no final de 2001 e durante todo o primeiro semestre de
2002, foi a grande responsavel pela frustracdo das expectativas, quanto a safra recorde

de 2002/03. A producdo brasileira de cana-de-aclcar da safra 2003/04 deve voltar a



crescer, poréem timidamente, se comparada a 2002/03. A razdo é a dificuldade de
obtenc&o de novas areas para plantio no Centro-sul.

Na industria sucro-alcooleira, como ocorre em qualquer outro processo industrial,
a producdo de residuos e/ou subprodutos como vinhaca, flegmaca, 6leo de fusel, aguas
de lavagem, etc., € compulséria, o que torna a sua destinacdo uma questéo em aberto.

A industria do aclcar e do alcool brasileira € exemplo no que se refere ao
reaproveitamento dos residuos gerados. Alguns deles, como Oleo de fasel, por
exemplo, tém valor comercial e s&do utiizados como matérias-primas de outros
processos. Outros, como a vinhaca e/ou flegmaca, sdo empregados na propria cultura
da cana-de-acucar como fonte de &gua, matéria organica e nutrientes, numa operacdo

denominada fertirrigacéo.

1.1.2. Origem da vinhaca, flegmaca e 6leo de fusel

No processo de producdo do élcool, apds o0s processos de lavagem e moagem
da canade-aclcar e do peneiramento, tratamento, fermentacdo e centrifugacdo do
caldo, o vinho delevurado (sem leveduras) € conduzido a destilacdo, objetivando a
obtenc&o do alcool com estado de maior concentracdo e pureza.

Na primeira coluna chamada de coluna de destilacdo obtém-se um grande
volume de efluente, designado como vinhaca ou vinhoto, que € utilizado como
substituto da adubacdo mineral nos canaviais (Figura 1). A producdo média deste
subproduto é estimada em 13 litros para cada litro de &lcool. No momento em que o
residuo sai da destilaria sua temperatura é elevada, mas durante sua condugdo ao
campo, na maioria das vezes por tubulacbes, a temperatura é bastante reduzida. As
tubulacbes conduzem a vinhaca até os reservatorios de estocagem, utilizados por
algumas usinas para viabilizar sua distribuicdo. Esses reservatdrios sdo construidos
diretamente sobre o0 solo, a partir de escavagdes, tendo compactacdo da base e das

paredes laterais, evitando a lixiviacdo até o lencol freatico. Essas estruturas, geralmente



sdo construidas num raio de 10-15 km da usina, maximizando a viabilidade econdmica
da aplicacéo.

Na segunda coluna, chamada de coluna de retificacdo, obtém-se o &lcool
hidratado (96° GL) tendo a flegmaca e o Oleo de fusel como subprodutos (Figura 1). A
flegmaca, produzida na proporcdo de 2,8 litros para cada litro de alcool produzido, €
adicionada a vinhaca e aplicada nos canaviais. O Oleo de fusel, produzido na
propor¢do de 2,5 litros para cada 1000 litros de alcool produzido, € comercializado para
industrias quimicas, como matéria-prima para elaboracdo de outros produtos. Seguindo
0 esquema da Figura 1, na terceira coluna chamada de coluna de desidratacdo obtém-
se 0 alcool desidratado (99,6° GL).

Tratamento
Leite Leite
levedura levedura
Moagem 1 '
Lavaoem mmp EXUrec20 mm) Caldo mm) Penciras mmmmp Dornas  mmp Vinho mm) Centrifuca
Fermentacdo Ultimadorna
Bagaco l
' Vinho
. del adl
Secagem =) Cadeiras evurado
Benzol
‘ L -
Alcool e Flegma €
E ’7 % GL [—]
'— B il
[ Oleode ¢ [—H
— fusel e
el |
Alcool €— BE= Flegmaca €— =]  Vinhaca¢— <
99,6 GL Coluna3 Coluna2 ¢ Colunal
Lavoura

Figura 1. Esquema da obtencdo de vinhaca, flegmaca e 6leo de fusel em
usina do setor sucroalcooleiro. Jaboticabal, 2003.



1.2. VINHACA

1.2.1. Introducéo

A vinhaga, também conhecida como vinhoto ou restilo, € o principal efluente,
residuo ou subproduto da destilacdo do &lcool da cana-de-aglcar nas usinas. Esse
residuo, devido ao alto contedo de matéria organica, apresenta elevado indice de DBO
(Demanda Bioquimica de Oxigénio), sendo poluente quando descartado em cursos de
adgua (CENTURION & DERISIO, 1993). Entretanto, atualmente a vinhaca, quando
utilizada corretamente, ndo € mais um residuo prejudicial ao meio ambiente, devido ao
aproveitamento como fonte rica de nutrientes, especialmente de potassio, e as usinas
estarem utilizando no processo de fertirigacdo, em parte de seus canaviais, em

substituicdo total ou parcial da adubacdo mineral.

1.2.2. Composi¢éo

A composicdo quimica da vinhaca é bastante variavel, dependendo do tipo de
mosto adotado no processo industrial de obtencdo do alcool nas usinas (ORLANDO
FILHO et al., 1983). Para todos os tipos de mosto o K, Ca e S sdo os nutrientes com
maior freqiéncia de ocorréncia.  Entretanto, as quantidades desses nutrientes s&o
maiores para mosto de melaco misto e de caldo, respectivamente. Além desses
nutrientes o Mg, P e N também estdo presentes na composicdo, embora em menores

guantidades (Tabela 1).

1.2.3. Aproveitamento

De acordo com SILVA & SILVA (1986), em 1975 o mundo mergulhou numa das

maiores crises do petroleo, devido ao aumento do preco estabelecido pelos produtores



de petroleo. Diante dessa realidade, os governos foram forcados a adotarem
racionamento de combustiveis e financiar linhas de crédito para pesquisas, de modo a
descobrir fontes de energia renovavel. Diante disso, o Brasil adotou um dos programas,
em termos de energia renovavel, mais viaveis do mundo, o PROALCOOL.

Com o advento deste programa houve uma expansdo da industria alcooleira do
pais, tendo a producdo de &lcool aumentada. A vinhaca poderia tornar-se um Sério
poluente ambiental e muitas possibilidades de aproveitamento foram propostas e
estudadas, mas a técnica do uso da vinhaca como fertirrigacdo foi a que mais se
destacou. O principal motivo para o0 descarte das outras formas de uso da vinhaga foi o
alto custo tecnologico (Tabela 2). A aplicacdo da vinhaca tem sido realizada de varias
maneiras, tais como: montagem direta, aspersdo convencional, autopropelido, sulcos de
infiltracdo e com veiculos tanque (MATIOLLI et al, 1988). As diferentes formas de

aplicacdo de vinhaca podem ser observadas pela Figura 2.

1.2.4. Quantidade utilizada

As quantidades para aplicacdo da vinhaca variam em funcdo do tipo e da
fertlidade do solo e da origem da vinhaca (mosto de melago, caldo, misto).
Considerando diferentes tipos de solos, as quantidades aceitaveis para aplicacdo, no
Brasil, encontram-se entre 50-150 m® ha. Nutricionalmente, a vinhaca é um material
pouco balanceado (teor elevado de K, médio de N e baixo de P); entretanto,
recomenda-se considerar a analise de solo, a cultvar de cana e 0 tipo de solo para
calcular a quantidade a ser aplicada por unidade de &rea (CENTURION & DERISIO,
1993). Concentracdes elevadas proporcionam efeitos indesejaveis, como a menor
qualidade da cana para producdo de acucar e poluicdo do lencol fredtico. Em solos
com teores elevados de potassio, célcio, magnésio, sodio, recomenda-se evitar a
aplicacdo de vinhaga, pois os sais do residuo poderdo levar a condicdo de solo salino
(FERREIRA & MONTEIRO, 1987).



1.2.5. Efeitos no solo

A vinhaca aplicada através da fertirigacdo proporciona mudancas quimicas,
fisicas e biologicas no solo.

Tabela 1. Composicéao quimica média da vinhaca de diferentes tipos de mosto.

Componentes I\_{I?)os_to
(kg m ~ vinhaca)
Melaco Misto Caldo

N 0,7-0,8 0,3-0,5 0,2-0,4
P,0s 0,1-0,4 0,1-0,8 0,1-0,5
K,O 3,5-7,6 2,1-3,4 1,1-2,0
CaO 1,8-2,4 0,6-1,5 0,1-0,8
MgO 0,8-1,4 0,3-0,6 0,2-0,4
SO, 1,5 1,6 2,0
M.O. 37,3-56,0 19,1-45,1 15,3-34,7
pH 4,0-4,5 3,54,5 3,5-4,0

Fonte: PENATTI et al. (1988)

Tabela 2. Vantagens e desvantagens do uso potencial da vinhaca.

Processo/Producéo final Vantagens Desvantagens

- Fertirrigacéo Mf:t_odo mais barato; Toma—se caro para transporte; .
Facil de ser adotado Efeito de longo prazo desconhecido
Barato;

- Racao animal Nao é pesquisado

Féacil de ser adotado
Producéo de energia util;
- Biodigestao/Biogéas Reducéo da DBO; Caro; alta tecnologia
Efluente é fertilizante
Disposi¢éo completa;
- Combustdo em Caldeiras Producédo energia Uutil;
Recuperacgdo do potassio nas cinzas
Alimento;
Nao deixa residuos;

Ndo € pesquisado, teste em
pequena escala

- Producéo de Proteinas Caro; nao é pesquisado

Fonte: CORTEZ et al. (1992)
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Mudangas quimicas: ocorre aumento de pH, CTC, teores de nutrientes,
principalmente K, Ca, S e Mg. A vinhaca (material organico) no solo proporciona
aumento na atividade microbiana, que libera lentamente CO2, diminuindo as
concentracbes de O, (anaerobiose) e propiciando um ambiente  redutor,
temporariamente.  Nessas condigdes as formas NOs e NO, retram hidrogénio (H"),
oriundo da degradacdo da vinhaga (composto organico), no solo, aumentando o pH e,
consequentemente, diminuindo a concentracdo de aluminio (LEAL et al., 1983).

Segundo GLORIA & ORLANDO FILHO (1983), os teores de nutrientes
aumentam no solo tratado com vinhaca devido a composicdo da mesma (acdo direta) e
pela disponibiidade dos nutrientes em funcdo do aumento de pH (acdo indireta).
Quanto a CTC, seu aumento se deve as caracteristicas coloidais da matéria organica
contida na vinhaga, conferindo ao solo maior quantdade de cargas negativas,

diminuindo a lixiviagdo de cations.

Mudancgas fisicas: a aplicacdo de vinhaca no solo promove incremento de
matéria organica, proporcionando melhor estruturagdo (0 humus age como agente
cimentante das particulas do solo, formando agregados estaveis), favorecendo a
circulacdo de agua e ar, reduzindo a erosdo. A matéria organica interfere na
consisténcia, permeabildade e cor, reduzindo a plasticidade e coesdo do solo,
favorecendo as operacbes de seu preparo (FERREIRA & MONTEIRO, 1987). A
melhoria da estrutura fisica do solo pode ocorrer através da acédo direta da vinhaga,
aglutinando as particulas do solo e melhorando sua porosidade, ou através da acdo
indireta, pela ativacdo da vida microbiolégica dos solos (GLORIA & ORLANDO FILHO,
1983).

Mudancas bioldgicas: como ja& mencionado, 0 uso da vinhaca proporciona
aumento da atividade microbiana existente no solo, favorecendo a decomposicdo da
vinhaca (compostos organicos) e proporcionando efeitos fisicos e quimicos favoraveis.
Entretanto, a variacdo do pH é a caracteristica mais alterada pela adicdo da vinhaca,

devido a acdo dos fungos sobre a matéria organica. Esses decompdem a vinhaca



parcialmente e diminuem a acidez do solo, preparando 0 campo para outras bactérias
que completam o ciclo de decomposicdo da vinhaca (matéria orgéanica), proporcionando

aumento da populagdo de outros microrganismos (FERREIRA & MONTEIRO, 1987).

1.2.6. Efeitos na planta

As melhorias quimicas, fisicas e biolégicas no solo, proporcionadas pela vinhaca,
aumentam a produtividade de cana-de-aclcar, substituindo total ou parcialmente a
adubacédo mineral (STUPIELLO et al., 1977; MAGRO & GLORIA, 1977).

A planta de cana-de-acUcar tratada com vinhaca apresenta aumento no periodo
de crescimento vegetativo, atraso na maturacdo, aumento no teor de cinzas e
diminuicho no teor de sacarose. O menor percentual de sacarose, na planta, é
compensado pelo aumento da producdo, e com um maior nimero de plantas ha’, a
variagio de pol ou sacarose ha’ fica pouco comprometida (FERREIRA & MONTEIRO,
1987).

1.3. FLEGMACA
1.3.1. Introducéo

A flegmaca também é um subproduto obtido no processo de destilacdo do alcool,
mais propriamente na coluna de retificacdo do flegma (Figura 1). Esse subproduto é
pouco pesquisado, principalmente guanto ao Sseu uso no meio agricola, e possui uma
literatura muito escassa. Segundo ZARPELON (1982) a flegmaca é a soma do residuo
de 4gua do flegma mais o vapor condensado na coluna de retificagdo, sendo produzido
em meédia 2,38L de flegmaca para cada litro de alcool.

Na pratica, a flegmaca é conhecida como uma solugdo aquosa com poucos

tracos de &lcool, ou seja, € uma agua resultante do flegma. A quantidade de &lcool
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existente na flegmaca depende da eficiéncia dos equipamentos instalados nas colunas
de destilacdo e de retificacdo, podendo encontrar na flegmaca perdas entre 0,3 a 0,5L
de 4&lcool para cada 1000L de alcool hidratado produzido (CODISTIL, 1983).
Considerando que uma unidade produtora comercializa milhdes de litros de alcool/safra,
as perdas podem ser significativas.

Esse subproduto em maior ou menor quantidade, embora ndo se conhecendo
seus efeitos especificos sobre as propriedades do solo e sobre o desenvolvimento das
plantas, € usualmente adicionado a vinhaca obtida na coluna de destilacdo (Figura 1) e

aplicados ao campo como substitutos da adubacao mineral.

1.4. OLEO DE FUSEL

1.4.1. Introducéo

O Oleo de fasel € obtido na mesma coluna da flegmaca, ou seja, coluna de
retificacdo do flegma (Figura 1). Esse subproduto também possui escassa literatura,
principalmente quanto ao seu uso na agricultura. Na pratica, € incorporado dentro do
grupo das impurezas volateis (conhecidas como Oleos leves), de cor amarelada e odor
desagradavel, sendo que geralmente as usinas vendem o subproduto para industrias de

cosméticos e outras industrias quimicas.

1.4.2. Constituintes e uso

Segundo NASCIMENTO et al. (2003), para cada 1000L de etanol produzidos,
cerca de 2,5L sdo de Odleo de fusel, sendo o &lcool isoamilico o constituinte de maior
valor comercial. Considerando-se a previsdo de 12,6 bilhdes de litros de &lcool na safra
de 2003 (AGRIANUAL, 2003), chega-se a uma previséo de 31,5 milhdes de litros de

6leo de fusel no mercado brasileiro.
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NASCIMENTO et al. (2003) também comentaram que esse subproduto, devido
ter baixo valor comercial e ser uma fonte rica de &lcool isoamilico, € explorado por
industrias quimicas como reagentes em sinteses organicas ou como solventes em
extracdo de compostos farmacoldgicos, como o0s ésteres. Esses, ap0s serem
devidamente processados, sdo empregados na preparacdo de ésteres aromaticos
usados pelas industrias de perfumes e de cosméticos de beleza. Além do alcool
isoamilico pode-se encontrar no Oleo de fusel outros componentes como o0 sec-butanal,
ésteres, alcanos e terpenos que poderiam ser utilizados no preparo de sabores
artificiais ou aromatizantes. Pela Tabela 3 pode-se observar as concentracdes médias
dos principais compostos do Oleo de fusel, coletado em trés usinas do Estado de S&o

Paulo, em trés épocas diferentes de uma mesma safra (PEREZ et al., 2001).

Tabela 3. Porcentagens dos 4&lcoois majoritarios nas amostras de Oleo de fusel

analisadas.
Compostos Concentragéo OF-1 OF-2 OF-3
b média (g L™) (812gLH (7869 LY (788gL™)
Alcool metilico 16,6 3,3% 2,3% 0,7%
Alcool etilico 28,4 5,7% 1,5% 3,3%
Alcool n-propilico 11,9 1,8% 0,8% 1,8%
Alcool isobutilico 158 16,4% 17,8% 25,5%
Alcool isoamilico 390 46,8% 46,6% 54,0%
Totais 705 74,0% 69,0% 85,3%

Fonte: PEREZ et al. (2001). OF-1, OF-2, OF-3 —Expressam valores percentuais médios dos compostos
do 6leo de fusel coletados em periodos diferentes de uma mesma safra em trés unidades produtoras.

Como pode-se observar pela Tabela 3, a quantidade dos componentes do Oleo
de fusel é bastante variavel entre as unidades produtoras. Segundo RASOVSKY (1973)
a composicdo do Oleo de fusel € relatva a matéria-prima utilizada na fermentacgao,
dependendo mais do tipo de processo da fermentacéo, destilacdo e decantacdo do que
propriamente dos 6leos.

O 6leo de fusel € um dos Unicos subprodutos da agroindustria sucroalcooleira
gque ndo € reaproveitado no campo ou na propria indistria. Esse fato restringe as



unidades produtoras a venderem o Oleo de fasel como matériaprima, por um baixo
valor comercial, principaimente para indistrias quimicas. Entretanto, segundo PEREZ
(2001), o baixo valor comercial do 6leo de flusel (cerca de R$0,30/L) associado a seu
alto volume de producdo por safra sdo fatores que devem estimular propostas de
desenvolvimento de tecnologia para sua exploracdo. Nesse sentido, torna-se
interessante pesquisar a potencialidade agronémica de seu uso na agricultura, que é
totalmente desconhecido e com falta de literatura.

Segundo GLORIA (1992), sendo um residuo cujos efeitos no solo e nas culturas
ndo sao ainda perfetamente conhecidos, € necessario 0 estudo especifico,
adicionando-se doses do residuo e aferindo-se seus efeitos. Mediante este quadro,
surgiu a idéia de se trabalhar com diferentes concentracbes dos trés residuos,

aplicados em cana-de-aclcar e em duas espécies de plantas daninhas.

1.5. PLANTAS DANINHAS

1.5.1. Introducéo

As plantas daninhas sdo plantas indesejaveis e agressivas que competem de
maneira desigual com as culturas por luz, &gua, espaco e nutrientes.  Segundo
LORENZI (2000), planta daninha € qualquer ser vegetal que cresce onde nao €
desejado e compete com as culturas, interferindo em seu desenvolvimento e producdo
final. As plantas daninhas, além da competicdo por varios elementos com as culturas,
sdo hospedeiras de pragas e doencas, que podem prejudicar as plantas cultivadas.
Adicionalmente, quando se desenvolvem no final do ciclo da cultura prejudicam o
rendimento da colheita e podem depreciar a qualidade do produto colhido, como por
exemplo, no fato da existéncia de sementes das plantas daninhas em meio de gréos ou

aderidas ao algodao.
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1.5.2. A matoinfestagdo na cultura da cana-de-agUcar

Dentre os principais problemas no setor agricola, destaca-se a questdo da
matoinfestacdo, que interfere diretamente no desenvolvimento e producdo da cana-de-
aclcar. Segundo KUVA (1999), a partr do momento em que a planta daninha germina
e inicia seu desenvolvimento ela passa a concorrer, n0O mesmo espaco, por agua e luz,
com a cultura, podendo liberar substancias alelopaticas e assim inibir a brotacdo da
cana-de-acUcar, e ainda, interferir na produtividade final. As plantas daninhas também
podem interferir na nutricdo da cana-de-acUcar, diminuindo a absorcdo dos nutrientes
N, P, Ca, Mg, Fe e Zn, desde que submetidas a uma competicdo permanente com as
plantas daninhas (BLANCO et al., 1981a).

AZZI & FERNANDES (1968) constataram que o periodo mais critico de
convivéncia entre a comunidade infestante e a cana-de-aclUcar, em condicdo de Estado
de Sado Paulo, estende-se entre o terceiro e 0 quarto més apds o plantio, sendo mais
critico o terceiro més.

Para AREVALO et al. (1977) o periodo critico inicia-se a partir dos 60 dias e
estende-se até aos 120 dias do comeco da brotacdo da cana-planta. BLANCO (1981)
constatou que o periodo critico da cana-planta esta compreendido entre o 18° até o 66°
dia apdés a emergéncia da cultura, posto que quando controlaram as plantas daninhas
nesse periodo obtiveram producdo maxima. ROLIM & CHRISTOFFOLETI (1982),
trabalhando com cana-planta de ano, verificaram que a competicdo de uma
comunidade infestante composta principalmente por Brachiaria plantaginea e Digitaria
sanguinalis, passou a ser aitica a cultura a partir dos 30 dias apds o plantio, sendo que
ndo observaram efeitos prejudiciais a cultura quando mantiveram-na por 90 dias, sem
competicao.

Os efeitos da matoinfestacdo durante todo ciclo da cultura foram estudados por
GRACIANO & RAMALHO (1983) que observaram perdas de 83,1% na producdo
agricola e 83,6% na Polha, em relacdo a cultura capinada. Quando a competicdo
ocorreu no periodo critco da cultura, as perdas atingiram 30,9 e 33,1% para producdo
agricola e Pol/ha, respectivamente. No trabalho de ROLIM & CHRISTOFFOLETI (1982)
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foram observadas perdas de 855% na produgdo agricola quando ndo se controlou a
infestacdo de plantas daninhas. COLETI et al. (1984) observaram perdas de até 23 t/ha,
quando abandonaram a cultura a livre ocorréncia de plantas daninhas. BLANCO et al.
(1984) verificaram que uma densidade de 32 individuos/m? de uma comunidade
infestante composta por gramineas e dicotledéneas, causou 26,7% de queda na
produtividade agricola, mas nao alterou os teores de Fibra e os valores de Brix, Pol,
Pureza e Acucares Redutores no caldo.

Em pesquisa mais recente, KUVA et al. (2001) constataram que mesmo com
deficiéncia hidrica, uma populacdo de Brachiaria decumbens proporcionou intensa
interferéncia na cultura da cana-de-acucar, ocasionando 82% de redugdo na
produtividade dos colmos. A cultura péde conviver com a comunidade infestante até 89
dias apOs o plantio, sem sofrer reducéo significativa na produtividade. O periodo minimo

de controle para assegurar maxima produtividade, foi de 138 dias apés o plantio.

1.5.3. Guanxuma (Sida rhombifoliaL.)

1.5.3.1. Principais caracteristicas da planta

Sida rhombifolia, popularmente conhecida como guanxuma, guaxuma, guaxima,
guanxuma-preta, malva-preta, reldgio ou vassourinha € uma planta perene, mas em
areas agricolas de culturas anuais, o constante preparo de solo destroem as plantas,
gue passam a propagar-se apenas por sementes, sugerindo que a planta seja anual.
As plantas de Sida rhombifolia que s&o mecanicamente danificadas possuem boa
capacidade de rebrotamento, indicando que a eliminacdo das plantas somente é
possivel quando arrancadas. A maioria das sementes ingeridas por animais passam
pelo trato digestivo sem danos ao embrido, e as fezes com as sementes viaveis
inffestam normalmente as é&reas proximas aos currais. Essas plantas toleram

sombreamento e solos fracos e acidos, mas com a corre¢do e adubacdo do solo nas
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areas agricolas as plantas se beneficiam, chegando até 1,50m de altura (KISSMANN &
GROTH, 2000).

Sida rhombifolia € nativa do Continente Americano, ocorrendo intensamente na
América do Sul e com menor intensidade no Sul dos Estados Unidos. No Brasil, é
mencionada a ocorréncia das variedades typica (K. Schum) e canariensis (Willd.)
Griseb. em todo territério, principalmente na Regido Sul. A principal diferenca entre
essas variedades estd no formato das folhas das plantas novas, que na variedade
canariensis séo menores e mais elipticas (KISSMANN & GROTH, 2000).

1.5.3.2. A interferéncia na cana-de-agucar

As plantas de Sida rhombifolia ndo s&o agressivas como Brachiaria decumbens
porque se reproduzem apenas por sementes. SMITH et al. (1992) comentaram que nos
Estados Unidos essa espécie ndo representava problemas com a infestacdo nas areas
agricolas, devido ao sistema convencional de preparo de solo, que destruia as plantas
adultas. Entretanto, com o surgimento de técnicas de plantio direto ou preparo reduzido
de solo, essas plantas foram ganhando caracteristicas perenes e tornando-se uma
problematica infestante naquela regido.

No Brasil, KISSMANN & GROTH (2000) comentaram que em areas de plantio
direto, os problemas com guanxuma aumentaram devido as plantas escaparem do
trabalho mecéanico e, quando perenes, tornaram-se fibrosas e prejudicarem a colheita
mecanica. Em cana-de-acUcar, o0 intenso trafego de maquinas sobre o canavial
colaborava, de certo modo, com o controle de infestacdo por Sida. Entretanto, com o
aumento das areas implantadas com o sistema de cana-crua, o trdfego de maquinas
diminuiu sobre o canavial e as diversas espécies de Sida podem tornar-se perenes e
mais agressivas na competicio com a cana-de-agucar, prejudicando a colheita

mecanica.
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1.5.4. Capim-braquiaria (Brachiaria decumbens Stapf.)

1.5.4.1. Principais caracteristicas da planta

Brachiaria decumbens popularmente conhecida como capim-braquiaria é uma
planta perene reproduzida por sementes ou vegetativamente, originaria da Africa do Sul
e Oriental, cuja difusdo pelo mundo atribuirse as suas excelentes caracteristicas para
formacdo de pastagens (KISSMANN, 1997). Segundo BIANCO et al. (2000) esta
espécie vem se constituindo em uma das principais plantas daninhas em varias
culturas, cujas areas estdo sendo frequentemente submetidas a correcdo de acidez e
fertilidade.

1.5.4.2. A interferéncia na cana-de-agUcar

Com a expansdo da cultura da cana-de-aglUcar para areas anteriormente
ocupadas por pastagens, B. decumbens transformou-se em uma séria invasora nos
canaviais, principalmente em funcdo de sua alta agressividade vegetativa e reprodutiva,
que proporcionam dificil controle (BRAZ & DURIGAN, 1992). Na pratica, B.
decumbens, além de influenciar a producdo de colmos, também é de dificil controle por
técnicas isoladas, exigindo medidas integradas de manejo (CHRISTOFFOLETI, et al,
1995).

A cana-de-acUcar cultivada em éareas infestadas com B. decumbens tem
decréscimos significativos na sua produtividade, porque essas plantas sdo altamente
agressivas, causando grande interferéncia na cultura (CORBINI, 1987 e
CHRISTOFFOLETI, et al., 1995). Segundo LORENZ (1983), essa planta daninha pode
reduzir a longevidade do canavial para 2 ou 3 cortes econdmicos, com uma baixa

produtividade de cana-de-acucar, em niveis crescentes de infestacao.
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1.6. OBJETIVOS

Na literatura verificase que nem todos 0s subprodutos de agroindistrias tem
potencial para aumentar a fertlidade dos solos, mas nem por isso deixam de ter
utlidade. Estudos complementares sobre a utlizacdo racional de residuos na
agricultura sdo fundamentais para minimizar o problema das grandes quantidades
geradas pela atividade industrial.

Considerando-se que as informagOes existentes com 0 aproveitamento de
subprodutos/residuos de agroindustrias séo mais abundantes em culturas como a cana-
de-agucar, e raras em plantas daninhas, esta pesquisa objetivou avaliar, inicialmente,
em condicdes de laboratério a germinacdo das sementes de Sida rhombifolia L. e
Brachiaria decumbens Stapf. submetidas a aplicacdo de vinhaca, flegmaca e 6leo de
fusel. Em casa de vegetacdo, foi avaliado o desenvolvimento inicial da cana-de-acucar,
e das mesmas espécies daninhas, cultivadas simultaneamente em vasos, submetidas a

aplicagdo dos mesmos subprodutos.
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CAPITULO 2 — GERMINAGAO DAS SEMENTES DE Sida rhombifolia E Brachiaria
decumbens INFLUENCIADAS POR FLEGMAGA, OLEO DE FUSEL E VINHAGA

RESUMO - Este trabalho objetivou avaliar, em condicdes de laboratério, a
germinacdo das sementes de Sida rhombifolia L. e Brachiaria decumbens Stapf.
submetidas a aplicacdo de flegmaca, 6leo de fusel e vinhaca. Esses subprodutos nas
concentragdes de 12,5; 25,0; 50,0 e 100,0% (viv) e as testemunhas (dgua com pH e
osmolalidade corrigidos, em funcdo da caracterizacdo realizada nos subprodutos e suas
diluicbes) foram aplicados diretamente em 100 sementes acondicionadas em caixas de
plastico utilizando papel como substrato. Os delineamentos experimentais foram
inteiramente casualizados e o0s resultados obtidos foram submetidos ao teste F para
andlise de variancia. As sementes de Sida rhombifolia submetidas ao 0Oleo de fusel néo
germinaram e apresentaram reducdo na viabilidade principalmente nas maiores
concentracbes de aplicacéo. Entretanto, as sementes de Brachiaria decumbens
submetidas a maior concentracdo de flegmaca apresentaram tendéncia de reducdo na
viabilidade e no indice de velocidade de germinacdo (IVG). Na presenca do dleo de
fusel as sementes de Brachiaria decumbens ndo germinaram e apresentaram-se

totalmente inviaveis.

Palavras-chave: Plantas daninhas, subprodutos
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2.1.Introducéo

A producdo de acUcar e &lcool a partir de cana-de-aclUcar gera uma série de
subprodutos que permitem um aproveitamento total da matéria-prima, tornando a
industria  brasileira do acgucar e do alcool um exemplo no que se refere ao
reaproveitamento dos residuos gerados.

O principal efluente das destilarias de alcool € a vinhaga, sendo produzida em
meédia na proporcdo de 13:1 L de vinhaca e alcool, respectivamente. Considerando os
nutrientes (principalmente o potassio) e matéria organica que apresenta, de acordo com
GLORIA & ORLANDO FILHO (1984), sua utiizacdo nas lavouras de cana-de-aglcar
tem aumentado, em substituicdo parcial ou total da adubacdo mineral de parte dos
canaviais.

A flegmacga, residuo da retificacgdo do flegma nas destilarias, segundo
ZARPELON (1982), € uma agua com tracos de Oleo de flusel, sendo produzidos, em
média, 2,8 L para cada litro de &lcool. Quando juntada a vinhaca, pode ser usada na
fertirrigacéo.

O Oleo de fusel é a fracdo menos volatil obtida durante a producdo do alcool
etilico. A producdo média deste subproduto é estimada em 2,5 L para cada 1000 L de
alcool. Mas considerando-se que anualmente no Brasil sdo  produzidos
aproximadamente 15 bilhdes de litros de etanol, tem-se uma quantidade de 37,5
milhdes de litros de 6leo de fusel no mercado (PEREZ et al., 2001). Entretanto, apesar
de o oOleo de fasel constituir um dos principais subprodutos da redestilacdo do alcool,
ainda nao é devidamente aproveitado pelas usinas.

A maioria dos trabalhos encontrados com subprodutos da industria
sucroalcooleira aborda aspectos da influéncia do uso dos mesmos na fertilidade do solo
e nutricio de culturas, com raras mencdes as plantas infestantes. BALBO Jr (1984),
estudou os efeitos da vinhagca sobre a emergéncia e desenvolvimento inicial do
fedegoso (Cassia tora L.) culvado em vasos e concluiu que a vinhaca afetou

negativamente a velocidade de emergéncia da planta. BUSS et al. (1978) testaram o
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efeito da aplicagdo de vinhagca em mistura com herbicidas sobre a populacdo de plantas
daninhas na cultura da cana-de-aglcar e constataram que os herbicidas ndo tiveram
sua eficacia prejudicada quando aplicados com vinhaca.

Entretanto, torna-se interessante averiguar os efeitos dos demais subprodutos da
indUstria  sucroalcooleira sobre diferentes plantas daninhas. Nesse sentido, AREVALO
& BERTONCINI (1999), comentaram que Brachiaria decumbens estd entre as piores
plantas daninhas que infestam areas com residuos de colheita de cana-de-acUcar e
Sida rhombifolia € uma das espécies que mais infestam o Estado de Sdo Paulo
(CARDOSO, 1990).

Na literatura verificase que nem todos os subprodutos de agroindustrias tem
potencial para aumentar a fertlidade dos solos, mas nem por isso deixam de ter
utlidade.  Considerando-se as poucas informacbes sobre os efeitos de
subprodutos/residuos em plantas daninhas, esta pesquisa objetivou avaliar, em
condicbes de laboratorio a germinacdo das sementes de Sida rhombifolia L. e
Brachiaria decumbens Stapf. submetidas a aplicacdo de flegmaca, Oleo de fusel e
vinhaga.

2.2. Material e Métodos

O experimento foi instalado e conduzido no Laboratério de Biologia e Manejo de
Plantas Daninhas, Departamento de Biologia Aplicada a Agropecuaria da Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias de Jaboticabal da Universidade Estadual Paulista
(FCAVJ/UNESP).

Sementes de Sida rhombifolia L. (guanxuma) e Brachiaria decumbens Stapf.
(capim-braquiaria) foram adquiridas na Shokucho do Brasil Agricola Ltda, sediada no
municipio de Artur Nogueira, SP. Por ocasido da instalacdo do experimento, as
sementes foram selecionadas visualmente por tamanho e aspecto, a seguir contadas,

eliminando-se aquelas defeituosas ou carunchadas.
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Caixas de plastico do tipo Gerbox foram utilizadas para acondicionar uma folha
de papel germibox e, sobre este, foram postas sementes de guanxuma ou capim-
braquiaria, em nimero de 100, montando cinco repeticdes para cada tratamento. Sobre
as sementes foram aplicados 10 mL de cada um dos subprodutos separadamente
(vinhaca, flegmaca e Oleo de fasel), misturados com &gua, nas concentracbes de 12,5;
25,0; 50,0 e 100,0%, apls prévia agitacdo. A vinhaca foi analisada quanto a
composicdo quimica e o 6leo de fusel e a flegmaca foram analisados por cromatografia
gasosa.

Em funcdo da caracterizacdo prévia dos subprodutos, em suas diferentes
concentragbes, quanto a osmolalidade e pH (Tabela 1), verificou-se a necessidade de

elaborar testemunhas adicionais para cada um dos subprodutos.

Tabela 1. Caracterizacdo prévia de Osmolalidade e pH das amostras de vinhaga,
flegmaca e 6leo de fusel a temperatura ambiente (25°C). Jaboticabal, 2003.

Osmolalidade £

2
(mmol kg™t pH
Subproduto % %
12,5 25,0 50,0 100,0 12,5 25,0 50,0 100,0
Vinhaca 71 83 157 210 4,75 4,68 4,63 457
Flegmaca 54 55 52 57 5,96 4,97 4,58 4,28

Oleo de fusel 141 166 174 706 6,61 6,39 6,11 5,60

= determinada por osmémetro Wescor 5500. =~ determinac&o realizada por aparelho medidor de pH.

Para as testemunhas envolvendo pH, foram preparadas solu¢cbes tomando-se
como referéncia, os valores de leituras da Tabela 1. O preparo das solu¢des constou da
utiizacdo de agua sob constante agitacdo, acrescida de hidroxido de sédio 0,01N ou
acido cloridrico 001N até a obtencdo da leitura de pH desejada, realizada em
peagametro. Entretanto, considerando os valores de pH para cada subproduto em
todas as concentracdes, optou-se por elaborar solugbes com pH 4)5; 55 e 6,0 para

vinhaca, flegmagca e 0leo de fusel, respectivamente.
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No preparo das testemunhas envolvendo a osmolalidade, foram preparadas
solucdes com agua e polietilenoglicol 6000 (PEG). Segundo VILLELA et al. (1991), o
polietilenoglicol (HOCH (CHOCH)n CHOH) € o0 soluto mais utlizado para o
condicionamento osmotico, por ser guimicamente inerte e ndo toxico as sementes. No
preparo destas solucdes foram dissolvidos PEG 6000 em 1 kg de &gua destilada (25°C)
e ap6s a total homogeneizacdo, obtidas as leituras em osmometro (Wescor 5500),
considerando os valores de osmolalidade para cada um dos subprodutos em todas as
concentracbes (Tabela 1). Assim, as leituras de osmolalidade foram ajustadas para 77,
157 e 201 mmol kg para vinhaca; 57 mmol kg* para flegmaca e 130, 300 e 700 mmol
kg! para dleo de fusel. Para finalizar as solugdes, todas foram caracterizadas também
guanto ao pH, utlizando-se o mesmo procedimento de preparo e valores das
testemunhas que envolveram pH.

As caixas de plastico contendo as sementes de guanxuma e capim-braquidria
foram acondicionadas em camara de germinacdo regulada para 35/20°C e fotoperiodo
de 14/10 h de luz/escuro, de acordo com SMITH et al. (1992) e BRASIL (1992), durante
21 dias com contagens diarias de germinacdo. Nos tratamentos envolvendo a vinhaga,
o tempo de contato com as sementes foi de 48 horas e ndo de 21 dias como ocorreu
com os demais subprodutos, devido ao alto conteldo de nutrientes presentes, que
desencadeou uma rapida proliferacao de fungos nas caixas de plastico.

Os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado,
separadamente para guanxuma e capim-braquiaria. Os tratamentos para vinhaca (12,5;
25,0; 50,0 e 100,0%; pH 4,5; PEG 77, PEG 157 e PEG 201), dleo de fusel (12,5; 25,0;
50,0 e 100,0%; pH 6,0; PEG 130, PEG 300 e PEG 700) e flegmaca (12,5; 25,0; 50,0 e
100,0%; pH 5,5; PEG 57), foram realizados em cinco repeticdes com 100 sementes de
cada uma das espécies estudadas.

As varidveis analisadas foram: porcentagem de germinacdo, viabilidade (pelo
teste de tetrazdlio conforme BRASIL, 1992), indice de velocidade de Germinacdo (IVG)
de acordo com MAGUIRE (1962) e tempo médio de germinagdo, conforme Labouriau
(1983) citado por SANTANA & RANAL (2000).
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Segundo MAGUIRE (1962)

IVG = SN,/D,
onde:
IVG - indice de velocidade de germinacéo;
N; - nimero de sementes germinadas no dia;:

D; -nimero de dias apés a semeadura.

Segundo Labouriau (1983) citado por SANTANA & RANAL (2000)

T=S Ni.Ti/SN
onde:

T - tempo médio de germinacéo

T, - tempo entre 0 inicio do experimento e a i-ésima obs ervacao (dia)

N; - nUmero de sementes que germinaram no tempo t (hdo o nimero acumulado, mas o
numero referido para a i-€sima observacao)

N - niUmero total de sementes germinadas

Andlise de variancia pelo teste F foi utilizada para avaliar o efeito dos tratamentos
sobre as varidveis analisadas e, posteriormente, para comparacdo das médias dos
tratamentos, foi utilizado o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

2.3. Resultados e Discussao

Através da analise da Tabela 2, verificase que dentre 0s macronutrientes
destaca-se 0 potassio em maior quantidade. Além disso, a presenca de matéria
organica e de micronutrientes confere potencial a esse subproduto de promover
melhorias a fertilidade do solo, em funcdo das proporcdes desbalanceadas dos

nutrientes frente as exigéncias nutricionais das plantas. Outro problema ¢é a



29

variabilidade na composicdo que, com frequéncia, esse subproduto apresenta. De
acordo com KORNDORFER & ANDERSON (1997), a composicdo da vinhaga depende
de fatores como a origem e a composicdo da matéria-prima e o tipo de equipamento
para operacdo de destilacdo; com isso, a andlise quimica pode variar de uma usina
para outra, ou mesmo dentro de uma mesma usina, segundo a matéria-prima
empregada.

Tabela 2. Resultados da analise quimica de amostra de vinhaca, proveniente da Usina
S&o Martinho. Jaboticabal, SP, 2003

Analise Quimica
M.O N P:Os  KoO  CaO  MgO  SOq Cu Fe Mn  Zn
pH % kg m™ gm”
42 157 038 0045 2,17 060 050 187 1,0 51 39 20

L/

= Andlise realizada no Laboratério de Analise Quimica de Solo e Planta do Departamento de Recursos
Naturais e Protegcdo Ambiental — Centro de Ciéncias Agrarias, UFSCar. Araras, SP.

A analise da flegmaca por cromatografia gasosa (Tabela 3), indica haver
basicamente etanol e agua em sua composicdo (0,043% viv), 0 que € discordante de
ZARPELON (1982), segundo o qual, a flegmaca € basicamente uma &gua com tracos
de Oleo de fasel. Na composicdo do Oleo de fasel verificam-se varios constituintes,
sendo o A&lcool isoamilico, que tem grande valor comercial, presente em maior

guantidade, seguido por etanol e iso-butanol (Tabela 3).

Tabela 3. Composicdo quimica do Oleo de fusel e da flegmaca analisados por
cromatografia gasosa, provenientes da Usina Séo Carlos. Jaboticabal, SP,

2003
Componentes Oleo de fusel (%) Flegmaca (%0)
Etanol 11,70 0,043

n-propanol 0,83 -
i-butanol 847 -
n-butanol 0,21 -
i-amilico 28,66 -
n-amilico 0,12 -

pug

Andlise realizada no Departamento de Agroindlstria, Alimentos e Nutricdo, Setor de Acucar e Alcool
da ESALQ/USP. Piracicaba, SP.



Nos tratamentos com diferentes concentracbes de vinhaga, o tempo de contato
com as sementes foi de 48 horas e ndao de 21 dias como ocorreu com 0s demais
subprodutos, devido ao alto conteldo de nutrientes presentes, que desencadeou uma
rapida proliferacdo de fungos nas caixas de plastico. O tempo de 48 horas ndo foi
suficiente para que todas as sementes iniciassem 0 processo de germinagao, por isso,
como se vé na Tabela 4, somente as testemunhas das duas espécies testadas,
conseguiram iniciar a germinacdo. Considerando o periodo de 48 horas pode-se afirmar
gue ocorreu influéncia da vinhagca sobre a germinacdo das sementes de guanxuma e
capim-braquiaria, pois neste mesmo periodo, ambas as espécies germinaram nos
tratamentos testemunha. Entretanto, ndo se pode afirmar que a influéncia da vinhaga
sobre a germinacdo das sementes de ambas espécies, possa se estender por periodos
maiores.

A osmolalidade da vinhaca, caracterizada para as testemunhas, ndo exerceu
efeito sobre a germinacdo das sementes para as duas espécies estudadas, embora se
observe uma discreta tendéncia de reducdo com o aumento da osmolalidade. Essa
tendéncia, para a guanxuma, apresenta-se menos pronunciada, 0 que pode ser
atribuido ao possivel processo de dorméncia em que as sementes ainda se
encontravam. De acordo com CARDOSO (1990, 1991), a germinacdo de guanxuma
(Sida rhombifolia) é inibida pelo tegumento, devido a restricdo a entrada de &agua no
interior da semente.

Considerando-se 0s resultados de viabilidade das sementes (Tabela 4), se
verifica a mesma tendéncia mencionada anteriormente, apenas para as sementes de
guanxuma. CHRISTOFFOLETI & BACCHI (1985) também verificaram que diferentes
concentragdes de vinhaga influenciam a populagdo de guanxuma, pois na medida em
gue diminuiram a concentra¢éo, constataram o aumento da populacdo de guanxuma.

Verificase que a germinacdo da guanxuma foi indiferente as concentracbes de
flegmaca testadas e o mesmo comportamento foi verificado para os valores de
viabilidade das sementes. As sementes de capim-braquiaria  apresentaram

porcentagem média de germinacao 51,43% (valores observados).



Tabela 4. Percentual de germinacdo e viabilidade das sementes de Sida rhombifolia
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(SIDRH) e Brachiaria decumbens (BRADC) submetidas, por 48 horas, ao

contato com vinhaca, e 21 dias para flegmaca e 6leo de fasel, em diferentes
concentracfes. Média de cinco repeticdes. Jaboticabal, 2003.

Germinacgéo Viabilidade
Tratamento | Concentracéo
SIDRH BRADC SIDRH BRADC |
Valores | Valores| Valores |Valores| Valores Valores| Valores | Valore
transf.> | obs? transf obs.2 transf obs.? transft | s obs?
Wiv) 125 | 4,05b 0,0 4,05b 0,0 79,84 a 95,6 70,42 a 87,8
250 | 4,05b 0,0 405b 0,0 74,18 a 90,8 68,35 a 85,4
50,0 | 4,05b 0,0 4,05b 0,0 77,06 a 94,2 65,16 a 81,6
100,0 | 4,05b 0,0 4,05b 0,0 72,25a 89,8 73,60 a 90,8
Vinhaca pH 45 | 15/48a 7,4 28,83 a 22,8 73,69a 91,0 67,80 a 84,6
PEG 77 12,30 a 4.4 30,70 a 26,0 70,20 a 87,8 70,12 a 87,6
mmol kg’ 157 | 11,85 a 4,0 29,64 a 24,0 74,69 a 92,0 73,77 a 912
201 (12,94 a 5,2 26,60 a 19,8 70,40 a 88,2 68,81 a 84,4
Média 8,60 16,50 74,04 69,63
d.m.s. 7,16 5,55 10,30 11,05
F 10,12** 121,37** 2,11 NS 1,52 NS
C.V. (%) 40,64 16,43 6,79 7,75
125 | 30,50 a 25,6 47,24 a 534 50,14 a 58,4 | 61,65abc| 77,0
wiv) 25,0 | 24,64 a 17,0 47,61 a 54,0 47,47 a 53,8 62,12 ab | 86,6
50,0 | 28,74 a 23,0 46,35 a 51,8 48,39a 55,4 62,75ab | 77,8
100,0 | 30,44 a 254 40,43 a 41,6 50,61a 59,2 53,49 ¢ | 64,0
pH 55 | 20,47 a 12,8 46,91 a 52,8 47,26 a 53,4 59,03bc | 72,8
Flegmaca PEG
mmol kg™ 57 25,89 a 19,6 48,16 a 55,0 51,42a 60,6 60,47 bc | 75,2
Média 26,78 a 46,12 49,22 61,10
d.m.s. 11,98 8,23 5,00 8,48
F 2,03NS 2,30 NS 2,32 NS 6,92**
C.V. (%) 22,89 9,13 5,20 7,10
125 | 4,05b 0,0 4,05b 0,0 45,64 bcd | 50,6 4,05b 0,0
(V) 250 | 4,05b 0,0 405b 0,0 40,90 cd 42,4 4,05b 0,0
50,0 | 4,05b 0,0 4,05b 0,0 41,72 cd 43,8 4,05b 0,0
100,0 | 4,05b 0,0 4,05b 0,0 35,18d 33,0 4,05b 0,0
pH 6,0 | 26,96 a 20,2 4552 a 50,4 64,72a 80,0 58,78 a 72,6
PEG 130 | 24,89 a 17,4 47,74 a 54,2 57,68 ab 67,8 57,70 a 70,6
Aleo de mmol kg™ 300 | 23,33a 15,4 48,30 a 55,2 | 54,19 abc| 65,0 62,76 a 78,2
fasel _ 700 | 24,19 a 16,4 46,90 a 52,8 | 54,69 abc| 66,0 60,08 a 74,4
Média 14,45 25,58 49,34 31,94
d.m.s. 4,68 5,58 15,69 6,34
F 119,20* 357,26** 8,55** 464,97**
C.V. (%) 15,82 10,65 15,52 9,69

L

Valores percentuais transformados em Arc sen (raiz ((x+0,5)/100)).

A

Valores percentuais

observados (originais). PEG — polietilenoglicol. (v/v) — volume/volume. Médias seguidas de letras

iguais nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.

pelo teste F. NS —ndo significativo. d.m.s. — diferenca minima significativa.

** significativo a 1% de probabilidade
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O aumento das concentracdes de flegmaca resultou em tendéncia de reducdo da
percentagem de germinacéo e viabilidade das sementes.

Como se pode constatar na Tabela 3, na composicdo da flegmacga, encontra-se
apenas etanol, permitindo a inferéncia de que seria este o0 responsavel pelos resultados
gue demonstraram reducdo da viabiidade das sementes quando a concentracao
100,0% foi empregada.

Os valores de indice de velocidade de germinacdo, apresentados na Tabela 5,
gue possibilitam avaliar as diferencas de vigor entre as sementes (NAKAGAWA, 1994),
permitem verificar que as sementes de guanxuma, em contato com a flegmaca,
apresentaram-se com reduzido vigor, germinando em tempo médio que variou de trés a
cinco dias, certamente por estarem dormentes. E muito comum a dorméncia em
espécies de guanxuma. FLECK et al. (2001) destacam que Sida rhombifolia apresenta
dorméncia, em decorréncia de ndo apresentarem resposta a luz.

Nas sementes de capim-braquiaria, a média de IVG foi de 25,53. Quando do
contato das sementes com a flegmaga na concentracdo 100,0% (Tabela 5), verificou-se
reducdo no IVG em relacdo as demais concentracdes e ao tratamento testemunha
ajustado ao valor de osmolalidade correspondente a 57 mmol kg™.

Dentre os subprodutos testados, o Oleo de fusel foi o que mais interferiu na
germinacdo, viabilidade, IVG e tempo médio de germinacdo das sementes (Tabelas 4 e
5). Este subproduto apresentou teores elevados de &lcool isoamilico (28,66% % p/p),
seguido pelo etanol (11,70% p/p) e demais dlcoois identificados por cromatografia
gasosa, que se encontram na Tabela 2. PEREZ et al. (2001), coletando amostras do
Oleo de fusel em diversas destilarias, e VAUCLAIR et al. (1997), observaram também
gue alcool isoamilico foi um composto majoritario nas amostras.

Nenhuma das espécies testadas germinou nas diferentes concentracdes do Oleo
de fusel, durante o periodo de 21 dias (Tabela 4). Foi possivel o célculo de IVG apenas
para testemunhas. As sementes de capim-braquiaria que receberam aplicacdo de Odleo
de fusel também ndo germinaram, mas suas testemunhas tiveram valores observados

de aproximadamente 50% de germinacao.



Tabela 5. indice de velocidade de germinacdo (IVG) e tempo médio de germinagdo
das sementes de Sida rhombifolia (SIDRH) e Brachiaria decumbens
(BRADC) submetidas ao contato com flegmaca e Odleo de fusel em
diferentes concentragcbes, por 21 dias. Média de cinco repeticdes.
Jaboticabal, 2003.

IVG Tempo médio germinacdo (dias)
Tratamento Concentracéo SIDRA ERADC SIDRA ERADC
12,5 9,12 a 27,31 a 3,84 a 2,83 a
(VA) 25,0 4,48 a 25,31a 5,59 a 2,93 a
50,0 9,19 a 27,56 a 3,22 a 2,71 a
100,0 7,95 a 20,41b 4,79 a 2,84 a
Flegmaca PH 55 4,99 a 24,98 ab 4,97 a 3,01 a
PEG | 57 7.99 a 27.63a 481a 276 a
Mmol kg
Média 7,29 25,53 4,54 2,85
d.m.s. 9,96 6,34 2,79 0,66
F 0,81 NS 3,63* 1,90 NS 0,55 NS
C.V. (%) 69,96 12,71 27,34 11,87
12,5 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b
(VAV) 25,0 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b
50,0 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b
100,0 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b
i PH 6,0 523 a 21,65a 5,20 a 3,26 a
Oleo de PEG 130 4,07 a 20,50 a 6,77 a 341a
fasel Mmol kg—l 300 3,95 a 23,92 a 6,38 a 3,10 a
700 4,59 a 22,42 a 6,07 a 3,22 a
Média 2,22 11,06 3,05 1,62
d.m.s. 2,13 6,02 1,80 0,48
F 27,05** 81,46** 70,04** 271,65**
C.V. (%) 46,55 26,57 28,82 14,52

PEG - polietilenoglicol. (v/v) — volume/volume.Médias seguidas de letras iguais nas colunas, nao
diferem entre si pelo teste de Tukey. ** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. *
significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. NS — ndo significativo. d.m.s. — diferengca minima
significativa.

A viabiidade das sementes de guanxuma sofreu reducdo na medida em que se
aumentou a concentracao do Oleo de fusel, fazendo com que as sementes tratadas com
0 subproduto puro diferisse de todas as testemunhas, mas ndo de suas proprias
concentragbes (Tabela 4). O fato das sementes possivelmente se apresentarem
dormentes influenciou a viabilidade, porque devido a restricdo a entrada do subproduto
no interior das sementes, aproximadamente 56% (média dos valores observados)

permaneceram viaveis ao final do periodo experimental (21 dias).



As sementes de capim-braquiaria mostraram-se sensiveis ao O6leo de fusel,
tornando-se invidveis quando em contato com o subproduto, independentemente da
concentracdo empregada. As testemunhas ndo foram diferentes entre si, apresentando
viabilidade média em torno de 70%. Deve-se ressaltar que dentre os produtos testados,

0 Oleo de fusel foi 0 que teve os maiores valores de osmolalidade (Tabela 1).

2.4.Conclusdes

Considerando que os subprodutos tém suas composicoes varidveis dependendo
da origem e levando-se em conta as condicbes em que foram testados esses materiais,
pode-se concluir que:

- A auséncia de germinacdo nas sementes de Sida rhombifolia e Brachiaria
decumbens quando submetidas as concentracbes de vinhaca foi devido ao pequeno
tempo de exposi¢cao entre sementes e subproduto, que foi de 48 horas.

-As sementes de Sida rhombifolia submetidas as diferentes concentracbes de
flegmaca ndo apresentaram comprometimento na germinacdo e viabilidade. Entretanto,
na presenca de Oleo de fusel, as sementes ndo germinaram e apresentaram reducdo da
viabilidade, principalmente nas maiores concentracdes do subproduto.

- As sementes de Brachiaria decumbens submetidas a aplicacdo de diferentes
concentracdes de flegmaca apresentaram reducdo no percentual de viabilidade, tendo
indice de velocidade de germinacdo (IVG) reduzido, apenas quando o subproduto foi
aplicado sem diluicdo. Na presenca de qualquer uma das concentracbes do Oleo de
fusel testadas, as sementes de Brachiaria decumbens ndo germinaram e ficaram

totalmente inviaveis.
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CAPITULO 3 — ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO, CRESCIMENTO E NUTRICAO
DE CANADE-ACUCAR E PLANTAS DANINHAS EM CASA DE VEGETACAO
INFLUENCIADOS POR FLEGMACA, OLEO DE FUSEL E VINHACA

Resumo - Este trabalho objetivou avaliar os efeitos da aplicacdo de vinhaca,
flegmaca ou dleo de fasel, em concentracBes de 12,5; 25,0; 50,0 e 100,0% (v/v) sobre
os atributos quimicos do solo, desenvolvimento e composicdo quimica de plantas de
cana-de-acUcar (variedade RB72454), guanxuma (Sida rhombifolia L.) capim-braquiaria
(Brachiaria  decumbens Stapf.) cultivadas simultaneamente em condicdes de casa de
vegetacdo. Os subprodutos foram aplicados no solo contendo um mini-tolete de cana-
de-agucar (altura média de brotacdo 13cm), e 100 sementes de cada uma das especies
daninhas, em vasos de plastico opaco (22 L). O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, constituido de 13 tratamentos. Os resultados obtidos foram
agrupados num esquema fatorial 3 x 4 (3 tipos de residuos e 4 concentraces) além de
um tratamento adicional (testemunha), no qual se aplicou apenas é&gua, com quatro
repeticbes. Na cana-de-aclcar, a vinhaca e flegmaca ndo influenciaram o
desenvolvimento, enquanto que a vinhagca aumentou o acumulo de fésforo e potassio.
O dleo de fusel levou & morte As plantas de cana-de-aclcar. A aplicacdo da vinhaca
reduziu a emergéncia de Sida rhombifolia (20 aos 40 DAT) e a porcentagem de
emergéncia de Brachiaria decumbens (20 DAT). No solo, a vinhaca aumentou o
potassio e pH; a flegmaca e o O6leo aumentaram os teores de célcio e acidez potencial,

enguanto que o 6leo de fusel elevou os teores de Aluminio.

Palavras-chave: Residuos, subprodutos
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3.1.Introducéo

A producdo de acUcar e alcool a partir da cana-de-agUcar gera uma série de
subprodutos que permitem o aproveitamento completo da matéria-prima. Para paises
produtores e exportadores de acUcar de cana como o Brasil e Cuba, € de elevada
importancia o aproveitamento dos subprodutos gerados (PEREZ et al. 2001).

De acordo com ROSSETO et al. (2002), estudos sobre utlizacdo racional de
residuos na agricultura sdo atuais e fundamentais para minimizar o problema das
grandes quantidades que sao geradas pela atividade industrial e pela populacao.

Nas destilarias encontram-se o0s maiores volumes de residuos gerados pelas
usinas. A vinhaca, também conhecida como vinhoto, é o principal residuo da destilacdo
do vinho, e devido ao alto conteldo 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 da adubacdo mineral. Por isso, a mesma passou a ser
considerada um subproduto do processo.

O oOleo de fusel estd entre os principais subprodutos da destilacdo (retificacdo),
conforme KALE (1990), sendo constituido por impurezas de alto grau de volatilizacao.
Segundo ENRIQUEZ et al. (1989) a maioria dos componentes do Oleo de fusel sdo
alcoois e ésteres. Entretanto, de acordo com PEREZ et al. (2001) o mesmo ainda ndo é
devidamente aproveitado pelas usinas, pois é vendido para indUstrias quimicas por um
baixo valor comercial.

A flegmaca também é um residuo obtido no processo de destilacdo (retificacdo)
do alcool, sendo usualmente adicionada a vinhaca e aplicada no campo como
substitutos da adubac&o mineral.

Dentre os residuos, a vinhaca é a mais pesquisada quanto a utlizacdo nas
culturas, devido ao alto contelGdo em nutrientes. Quanto a utilizacdo em plantas
daninhas, BALBO JR (1984) testou os efeitos da vinhaga na emergéncia e
desenvolvimento inicial de fedegoso cultivado em vasos e concluiu que a velocidade de
emergéncia da planta foi negativamente afetada. Também foram testados por
CHRISTOFFOLETI & BACCHI (1985) os efeitos da aplicacdo de vinhagca em mistura



com herbicidas sobre a populacdo de plantas daninhas na cultura da cana-de-acUcar,
sendo constatado que os herbicidas ndo tiveram sua eficacia prejudicada pela aplicacdo
de vinhagca. O dleo de fusel e a flegmaga, isoladamente, ndo possuem histérico de uso
em areas agricolas.

Segundo GLORIA (1992), o uso de residuos no solo deve ser conduzido no
sentido ndo s6 de eliminar a sua nocividade, mas também tornar atraente 0 seu uso,
quer como fonte de nutrientes as culturas, ou como condicionador do solo. Nesses
casos € possivel que o residuo se torne um subproduto, devido a passar a ter um valor
de comércio

Neste contexto, o presente trabalho objetivou avaliar os efeitos da aplicacdo de
concentracbes crescentes de flegmaca, de 6leo de fusel e de vinhaga nos atributos
quimicos do solo, no desenvolvimento e na composi¢cdo quimica de plantas de cana-de-
acucar (variedade RB72454), de guanxuma (Sida rhombifolia L.) e de capim-braquiaria
(Brachiaria  decumbens Stapf.), cultivadas simultaneamente em condicbes de casa de

vegetacao.
3.2. Material e Métodos

3.2.1. Local

O experimento foi instalado e conduzido em casa de vegetacdo, do
Departamento de Tecnologia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias de
Jaboticabal, SP, nos meses de outubro de 2002 a janeiro de 2003.

3.2.2. Obtencado de mini-toletes de cana-de-agUcar

Foram utilizados mini-toletes de cana-de-acUcar, contendo uma Unica gema de

aproximadamente 6 cm da variedade RB72454, proveniente da Fazenda Santa Cecilia,

Jaboticabal, SP. Os mini-toletes foram obtidos de colmos ndo danificados
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mecanicamente por pragas ou doencas, utilizando-se de serra metalica manual,
descartando-se os toletes defeituosos. ApOs selecionados, antes do plantio, os mini-

toletes foram imersos em solucéo de &gua sanitaria 1%, por 15 minutos.

3.2.3. Obtencéao das sementes de plantas daninhas

Sementes de Sida rhombifolia L. (guanxuma) e Brachiaria decumbens Stapf.
(capim-braquiaria) foram adquiridas na Shokucho do Brasil Agricola Ltda, sediada no
municipio de Artur Nogueira, SP. Por ocasido da instalacdo do experimento, as
sementes foram selecionadas por tamanho e aspecto, a seguir contadas, eliminando-se

aquelas defeituosas ou carunchadas.

3.2.4. Caracteristicas e propriedades do solo

O experimento foi conduzido em vasos de 22 L de capacidade, contendo amostra

de terra coletada de um Latossolo Vermelho-Escuro, A moderado, textura argilosa,
relevo ondulado (ANDRIOLI & CENTURION, 1999), cuja andlise quimica para avaliacdo

da fertilidade encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo empregado no experimento.
Jaboticabal, 2003.

Analise Quimica

pH M.O P-Os mmol, dm™ N
(CaCl,) (g dm (r'f]gsr'r']‘%) K,O Ca0 MgO H+Al  SB T (%)
5,0 19 25 15 20 11 28 325 60,5 54

Andlise realizada no Laboratério de Andlise de Solo e Planta do Departamento de Solos e Adubos
da FCAV/Unesp. Jaboticabal, SP, 2003.
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3.2.5. Caracterizagao dos subprodutos testados

Vinhaca

A vinhaca utilizada no experimento, proveniente de mosto misto, foi obtida na
destilaria da Usina S&o Martinho, localizada no municipio de Pradopolis, SP, na forma
concentrada na proporcdo 1:10, no ano de 1992, aplicada em concentracdo
correspondente a 150 m*® ha’, ou seja, 1,14 L por vaso. Sua composicdo quimica

encontra-se na Tabela 2.

Tabela 2. Composicdo quimica parcial da amostra de vinhaca, proveniente da
Usina S&o Martinho, Pradopolis, SP, ap0s a reconstituicdo com &gua a
concentracdo original.

Analise Quimica
kg m gm?
PH '\(’(';/8' N POs KO CaO MO SO+ Cu Fe M Zn

42 157 038 0045 217 060 050 187 10 51 39 20
Andlise realizada no Laboratério de Analise Quimica de Solo e Planta, Departamento de Recursos
Naturais e Protecdo Ambiental — Centro de Ciéncias Agrarias, UFSCar. Araras, SP, 2003.

Oleo de Fusel e Flegmaca

O Oleo de fusel e a flegmaca utilizados no experimento, foram coletados na
destilaria da Usina S&o Carlos, Jaboticabal, SP, no ano de 2001, sendo aplicados em
quantidade correspondente a 150 m® ha?, ou seja, 1,14 L por vaso. Os resultados da

analise cromatogréfica sdo apresentados na Tabela 3.



Tabela 3. Composicdo quimica do Oleo de fusel e flegmaca por cromatografia
gasosa, provenientes da Usina Sao Carlos. Jaboticabal, 2003.

Componentes Oleo de fusel (%) Flegmaca (%)
Etanol 11,70 0,043
n-propanol 0,83 -
i-butanol 8,47 -
n-butanol 0,21 -
i-amilico 28,66 -
n-amilico 0,12 -

Andlise realizada no Departamento de Agroindustria, Alimentos e Nutricdo, Setor de AcuUcar e
Alcool da ESALQ/USP. Piracicaba, SP, 2003.

3.2.6. Instalag&o e conducgé&o do experimento

Antes da instalacdo do experimento nos vasos, 0s mini-toletes foram plantados
em terra vegetal, dentro de copos de plastico com capacidade para 500 mL sendo
imigados diariamente. ApO6s a germinacdo, as plantas de cana-de-acucar foram
selecionadas, levando-se em conta tamanho e aspecto da planta, de forma a obter um
lote o mais uniforme possivel. O transplantio para vasos de 22 L foi realizado em
12/11/2002, quando as plantulas atingiram altura de aproximadamente 13 cm.

Apbs o periodo de 20 dias do transplante, foram semeadas em cada vaso, 100
sementes de guanxuma e 100 de capim-braquiaria na superficie do solo. Os
subprodutos  foram aplicados em péds-emergéncia da cana-de-acUcar quando esta
atingiu em média, 31 cm de altura e em pré-emergéncia das plantas daninhas, no dia
04/12/2002.

Para todos os vasos antes da aplicacdo dos subprodutos, os dados de altura
submetidos a andlise estatistica (ndo apresentados) ndo diferiram significativamente,
indicando haver uniformidade de altura das plantas.

A irrigacdo dos vasos foi feita com agua, procurando atingir 80% da capacidade
de campo, diariamente, durante todo o periodo experimental, que foi de 40 dias

contados a partr da data em que foram aplicados os subprodutos em questdo. O



estabelecimento desse periodo de tempo foi devido as plantas terem se aproximado do

teto da casa de vegetacao.

Adubacdo mineral

De acordo com o resultado da analise inicial da amostra de solo e de
conformidade com as recomendaces de ESPIRONELO (1992) procedeu-se aos
calculos a adubacdo de plantio, apenas para 0s tratamentos testemunha, que foi
aplicada ao lado das plantas transplantadas. Os vasos testemunha receberam
fertlizacdo mineral empregando-se 150, 444 e 207 kg hal de sufato de amonia,

superfosfato simples e cloreto de potassio, respectivamente.

Correcao da Acidez do Solo

A saturacdo por bases (V% = 54) serviu de base para que se concluisse ndo ser
necessaria a realizacdo da calagem, conforme recomendacbes de ESPIRONELO
(1992).

3.2.7. Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, num total
de 13 tratamentos, resultantes da combinacdo de trés subprodutos (flegmaca, 6leo de
fusel e vinhaca) em quatro concentragbes (12,5; 25,0; 50,0 e 100,0% (v/v)), aplicados
em volume correspondente a 150 m® hal, ou seja, em 1,14 L por vaso, além de um
tratamento testemunha, (cana-de-acUcar e plantas daninhas) irrigado com agua. Foram
realizadas quatro repeticdes, totalizando 52 parcelas experimentais.

Por ocasido da andlise estatistica, os resultados foram agrupados segundo o
esquema fatorial 3 x 4 ( 3 subprodutos e 4 concentragbes) mais um tratamento adicional

(testemunha). Entretanto, em funcdo do resultados obtidos, avaliou-se os atributos



guimicos do solo pelo esquema fatorial 3 x 4 e as demais varaveis no esquema fatorial
2 X 4 (2 subprodutos e 4 concentragoes).
Procedeu-se a andlise de varidncia sendo que, nos casos pertinentes, realizou-

se a comparacao das medias pelo teste de Tukey ao nivel 5% de probabilidade.

3.2.8. Variaveis analisadas

Na cana-de-agUcar:

Durante todo o periodo experimental, aos 10, 20 e 40 DAT (dias apés
tratamento), avaliaram-se, na cana-de-acUcar, a altura da planta (medida do nivel do
solo até o “dew lap”); teor de clorofila total das folhas (expresso em Unidades Relativas-
UR), empregando-se clorofilometro de campo Mod. Spad 502 Minolta; indice de
fluorescéncia, avaliado na folha +3 empregando-se para tanto, fluorbmetro portétil (PEA

— Plant Efficiency Analyser, Hansatech).

Ao final do experimento, determinou-se:

- Diametro de colmos;

- Numero de perfilhos;

- Producéo de material seco da parte aérea;

- Composicdo quimica do material seco produzido (macro e micronutrientes de
acordo com metodologia de SARRUGE & HAAG (1974).

Nas plantas daninhas, determinou-se:

- Porcentagem de emergéncia, aos 10, 20 e 40 DAT,;

- Producéo de material seco da parte aérea, no final do experimento;

- Composicdo quimica do material seco produzido (macro e micronutrientes de
acordo com metodologia de SARRUGE & HAAG (1974).



No solo, ao final do experimento:

- Andlise quimica para avaliacdo da fertilidade.

3.3. Resultados e Discussao

3.3.1. Cana-de-agucar

Alturadas plantas

Detectou-se que as plantas tratadas com o Oleo de fasel, nas quatro
concentracdes testadas, nas primeiras 24 horas apés a aplicagdo, murcharam, num
processo irreversivel e progressivo de secagem das folhas e ramos (Figuras 1 e 2).
Apenas na concentracdo 12,5% (dados nédo apresentados), um dos vasos chegou ao
final do experimento com altura de 50 cm, enquanto que nos demais tratamentos, este
valor foi superior a 70 cm.

Para a aplicacdo de dleo de fusel, chegou-se a conclusdo de que devem ser
testadas concentragbes inferiores a 12,5%, para se avaliar melhor o efeito deste
subproduto na planta, pois ndo existem dados referentes a este tipo de aplicacdo em
literatura.

Os resultados da andlise de varidncia para o efeito dos outros subprodutos nas
variaveis altura, didametro, nimero de perfilhos e massa seca encontram-se na Tabela
4,

Verificase que a altura das plantas nao foi influenciada pela aplicacdo de
vinhaca e flegmaga, pelas concentracbes testadas aos 10 DAT (dias apds tratamento).
Aos 20 DAT as plantas nado diferiram quanto a altura, entre os subprodutos ou
concentracbes. Entretanto, as parcelas que receberam o0s subprodutos apresentaram

alturas inferiores as obtidas no tratamento testemunha.
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Figura 1. Efeito do tratamento com Oleo de fusel (100%) sobre planta de cana-de-

acucar apos 24h da aplicacdo e detalhe ao lado.

Y

Figura 2. Efeito do tratamento com Oleo de fusel (100%) sobre planta de cana-de-

acucar aos 7 dias apés a aplicacdo e detalhe ao lado.



Tabela 4. Altura (cm) das plantas aos 10, 20 e 40 dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos (DAT) e didmetro do colmo
(cm), numero de perfilhos e matéria seca (g) produzida pela cana-de-acUcar, avaliados ao final do experimento.
Efeitos da aplicacéo de vinhaca e flegmaca e de suas concentra¢des. Resumo da analise estatistica.

Variaveis Altura Diametro Numero de perfilhos MS
10 DAT 20 DAT 40 DAT 40 DAT 40 DAT 40 DAT
Subprodutos (A)
Vinhaca 38,13 43,88 74,19 23,91 1,44 67,07 a
Flegmaca 38,50 43,44 70,94 23,77 1,13 61,10 b
Conc. (B) —(v/v)
12,5 38,63 44,25 71,75 23,14 1,38 61,36 a
25,0 38,38 44,00 72,88 23,98 1,00 62,27 a
50,0 38,25 42,75 70,75 23,87 1,38 63,98 a
100,0 38,00 43,63 74,88 24,36 1,38 64,74 a
Testemunha 39,75 46,2 76,75 26,01 1,25 68,69
Teste F
Subprodutos (A) 0,26 NS 0,42 NS 2,86 NS 0,03 NS 1,00 NS 4,28 *
Conc. (B) 0,13 NS 0,94 NS 0,85 NS 0,51 NS 0,36 NS 0,65 NS
AxB 1,69 NS 4,46 * 1,78 NS 1,13 NS 111 NS 1,35 NS
Testemunha x fatorial 1,72 NS 6,52 * 2,11 NS 4,08 NS 0,00 NS 3,80 NS
C.V. (%) 5,37 4,36 7,44 8,40 69,02 8,51

MS (massa seca); (v/v) volume/volume; NS (n&o significativo); * significativo a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Pelo desdobramento da interacdo, na Tabela 5, verificase que a altura foi maior
para a aplicacdo de vinhaca a 12,5 % viv, em comparacéd a flegmaca, enquanto que na
concentracdo 25,0% a altura foi maior para flegmaca. Nas demais concentracfes, a
variacao nao foi significativa.

Aos 40 DAT, ndo foram observadas diferencas entre subprodutos ou doses. As
plantas integrantes do esquema fatorial ocorreram no mesmo nivel daquelas do

tratamento testemunha (Tabela 4).

Tabela 5. Desdobramento da interacdo aos 20 DAT entre os subprodutos

(vinhaca e flegmaca) e suas concentracOes de aplicagdo sobre a
altura das plantas de cana-de-acucar. Jaboticabal, 2003.

Doses Subprodutos

Variavel (VV) Vinhaca Flegmaca F
12,5 45,75 Aa 42,75 Bab 491 *

Altura 25,0 42,25 Ba 45,75 Aa 6,68 *

20DAT 50,0 43,75 Aa 41,75 Ab 2,18 NS

(cm) 100,0 43,75 Aa 43,50 Aab 0,03 NS
F 2,25 NS 3,15 *

(v/v) volume/volume; médias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente; NS (ndo
significativo); * significativo a 5% de probabilidade; ** significativo a 1% de probabilidade. Letras
maiUisculas- comparagéo na horizontal. Letras mindsculas— comparagéo navertical

Diametro dos Colmos

De acordo com os resultados da Tabela 4, verificase que o didametro dos colmos
da cana-de-agucar nado foi influenciado pelos subprodutos e concentragcdes testadas. A
testemunha irrigada com &gua, apresentou uma discreta tendéncia de superioridade
para o didmetro dos colmos, sem significancia estatistica.

A aplicacdo do dleo de fusel na concentragdo de 125% (dados né&o
apresentados) proporcionou diametro de 19,5 cm para as plantas, sendo o menor valor

encontrado, insuficiente para que fosse realizada a andlise estatistica e conclusdes.



Numero de perfilhos

O numero de perfilhos nao foi afetado pelos subprodutos e suas concentracdes
(Tabela 4). Observa-se tendéncia sem significAncia estatistica, em relacdo ao numero
de perflhos, no sentido de aumentarem com a aplicagio dos subprodutos,
principalmente nas maiores concentragdes. Em se confirmando esta tendéncia, esses
resultados s@o concordantes com SILVA & SILVA (1986), segundo os quais a aplicacdo

de vinhaca proporciona maior perfilhamento durante os ciclos da cana-de-acgucar.

Massa seca da parte aérea

A producdo de massa seca pelas plantas de cana-de-aclcar foi superior quando
se aplicou vinhaca, sem contudo ter havido efeito das concentracbes testadas. A
inferioridade da flegmaca pode ser atribuida a sua composicdo quimica que,
basicamente resume-se em &agua com tracos de etanol. Nas usinas, geralmente a
flegmaca € adicionada a vinhaca e utilizada na fertirrigacdo, sendo melhor aproveitada
do que se fosse utilizada isoladamente.

Com a aplicacdo do Oleo de fusel as poucas plantas que conseguiram se
desenvolver, produziram 50% menos matéria seca do que quando se empregou

vinhaca ou flegmaca.

Teor de clorofila total nas folhas

As clorofilas s&o pigmentos verdes especializados na absor¢do de luz. De acordo
com MALAVOLTA et al. (1997) os valores de clorofila s&o calculados com base na luz
transmitida pela folha em duas regides de comprimento de onda, nas quais a absorcéo
de clorofila & diferente. O medidor de clorofila fornece leituras que correspondem ao
teor do pigmento presente na folha.

Antes da aplicacdo dos subprodutos foi medido o teor de clorofila de todos os

vasos, sendo o valor médio encontrado igual a 53,85 UR, ndo apresentando
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significancia estatistica. Avaliacdo realizada aos 10 DAT (Tabela 6) indica que o teor de
clorofila diminuiu com o aumento da concentragdo (de 55,65 para 49,11 UR). Contudo,
na avaliacdo de 20 e 40 DAT observase que o teor do pigmento nas folhas n&o foi
prejudicado pela aplicacéo de vinhaga e flegmaga, para todas as épocas de avaliagdo.

Embora haja tendéncia de reducéo dos teores de clorofila com o passar do
tempo, deve-se considerar que as mudas de cana-de-acUcar foram transplantadas em
novembro, num periodo onde houve intenso crescimento vegetatvo da planta e
formacéo de folhas. Possivelmente este seja 0 motivo pelo qual houve tal diminuicao,
pois segundo LARCHER (2000), a deficiéncia de clorofila muitas vezes ocorre no inicio
do desenvolvimento da folha ou quando aparecem tonalidades amarelas.

CASTRO (2002) afirma que cana-de-acUcar possui a habilidade de utilizar o
maximo de luz solar para a fotossintese. Cada entrené produz uma nova folha em cerca
de 10 dias, e uma folha mais velha senesce, deixando um numero constante de 8-9
folhas/colmo. A maior porcdo de luz incidente € interceptada pelas seis folhas mais
apicais.

Na aplicacdo do Oleo de fusel (dados ndo apresentados) a 12,5% na Unica
repeticio que permaneceu até o final do experimento, verificou-se, desde os 10 DAT,
teor de clorofila em torno de 49 UR, indicando que esta concentragdo ndo afetou a
porcentagem de clorofila. Quanto as demais concentracdes do O6leo de fusel, as
mesmas foram responsaveis pelo tombamento e secamento das folhas de cana-de-

acucar de forma irreversivel.

Fluorescéncia

KRAUSE & WEIS (1991) afirmaram que o uso da fluorescéncia de folhas intactas
de plantas tem aumentado porque constitui no Unico método ndo invasivo de
monitoramento de eventos fotossintéticos das plantas. Neste experimento, a avaliacdo
do indice de fluorescéncia foi realizada, para avaliar durante o ciclo de desenvolvimento
da planta, se a aplicacdo dos subprodutos poderia causar mudangcas no indice de

fluorescéncia das plantas de cana-de-agucar.
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Tabela 6. Teor de Clorofila Total (UR) e indice de Fluorescéncia da cana-de-

acucar aos 10, 20 e 40 dias apOs a aplicacdo dos tratamentos. Efeitos
da aplicacdo de vinhaca, flegmaca e suas concentragcbes. Resumo da

andlise estatistica.

Variaveis Teor de Clorofila Total® Indice de Fluorescéncia®
10 DAT 20 DAT 40 DAT 10 DAT 20 DAT 40 DAT
Subprodutos (A)
Vinhaca 50,76 48,24 40,96 78,15 73,10 a 77,56
Flegmaca 54,69 49,79 39,50 78,43 71,54 a 77,39
Concentragdes(B) — (v/v)
12,5 55,65 50,74 40,73 78,60 72,68 ab 77,61
25,0 54,06 48,94 38,24 78,14 70,03 b 77,75
50,0 52,08 47,64 40,39 77,88 71,01 ab 77,33
100,0 49,11 48,75 41,56 78,55 75,58 a 77,20
Testemunha 53,03 52,30 39,28 78,75 74,88 78,45
Teste F
Subprodutos (A) 282NS 055NS 0,87 NS 055NS 1,48 NS 0,06 NS
Concentracdes(B) 1,45NS 0,38NS 0,83 NS 0,83 NS 3,60 * 0,13 NS
AXB 0,41 NS 1,08NS 0,54 NS 0,42NS 1,24NS 1,14 NS
Testemunha x fatorial 0,01NS 1,11 NS 0,17 NS 0,65NS 1,77NS 0,85NS
C.V. (%) 12,53 11,90 10,99 1,37 4,98 2,58

L

e ° — dados transformados em arc sen ((raiz x + 0,5)/100); DAT (dias apds tratamento); (v/v)
volume/volume; médias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente; NS (ndo
significativo); * significativo a 5% de probabilidade.

Em avaliagio realizada antes da aplicacio dos tratamentos, verificou-se indice
de fluorescéncia médio de 78% para as plantas de cana-de-acUcar, sem significancia
estatistica.

Os subprodutos vinhaca e flegmaca, ndo influenciaram a porcentagem de
fluorescéncia das plantas de cana-de-aglUcar (Tabela 6). A quantidade média de
fluorescéncia das plantas ficou em torno de 77% ao final do experimento. Esses
resultados vao ao encontro das afirmacdes de CECHIN (1996) e BJORKMAN &
DEMMING (1987) para os quais, a razdo de fluorescéncia total maxima (Fm) e
fluorescéncia variavel maxima (Fv) é aproximadamente igual a 80% para a maioria das
espécies estudadas.

Apenas na avaliacdo realizada aos 20 DAT verificou-se que a concentracdo dos
subprodutos influenciou o referido indice, de tal forma que o aumento da concentragdo
proporcionou maior indice de fluorescéncia.



A planta que conseguiu se desenvolver na concentracdo de 12,5% de Oleo de
fusel, apresentou valores de fluorescéncia iguais ou até mesmo superiores a

testemunha, até o final do experimento.

Composicdo quimica da parte aérea

Os teores de macro e micronutrientes nas plantas de cana-de-acUcar e

respectivas andlises estatisticas estao apresentados na Tabela 7.

Macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S)

Nitrogénio

O nitrogénio € o responsavel por funcBes de alta importancia no metabolismo
vegetal e depois do potassio, o elemento absorvido em maior quantidade pela cana-de-
acucar, segundo SOBRAL et al. (1983), e que neste experimento pode ser confirmado
pela Tabela 7. MALAVOLTA et al. (1997) verificou que a importancia do nitrogénio se
deve ao fato do mesmo atuar nos processos de fotossintese, respiracdo, multiplicacdo e
diferenciacao celular, dentre outros.

Em linhas gerais, o conteddo de nitrogénio na cana-de-acUcar nao foi
influenciado pelo tipo de subproduto, nem pelas concentracdes testadas.

Entre as concentracbes dos subprodutos ndo foram observadas diferencas, mas
€ possivel notar uma tendéncia de diminuicdo do conteldo de nitrogénio com aumento
das concentragbes. O desdobramento da interacdo subprodutos X concentragdes
(Tabela 8) mostra que na concentracdo 25,0%, a flegmaca proporcionou menores
teores de N na parte aérea das plantas de cana-de-agUcar quando comparados 0s

teores de N em plantas cultivadas na presenca de vinhaca.



Tabela 7. Estado nutricional das plantas de cana-de-acUcar aos 40 dias apOs a aplicacdo dos tratamentos. Efeitos da
aplicacéo de vinhaca, flegmaca e suas concentracdes. Resumo da analise estatistica.

Variaveis N P K . Ca Mg S Cu Fe . Mn Zn
g kg mg kg
Subprodutos (A)
Vinhaca 7,34 159 a 18,04 a 2,06 2,02 2,60 a 2,13 42,81 33,06 12,56
Flegmaga 6,68 1,45b 14,73 b 2,03 2,00 2,32b 2,00 39,00 30,50 12,63
Concentr.(B) — (v/v)
12,5 7,22 1,48 15,70 2,04 2,10 a 2,36 2,00 43,00 27,63 12,75
25,0 7,49 1,54 16,19 1,99 1,71 b 2,59 2,25 39,25 35,25 11,88
50,0 7,07 1,51 16,88 2,10 2,18 a 2,39 2,00 40,88 30,38 13,38
100,0 6,26 1,56 16,79 2,04 2,05 ab 2,50 2,00 40,50 33,88 12,38
Testemunha 6,90 1,40 19,18 2,22 1,90 3,00 2,00 23,50 35,25 13,25
Teste F
Subprodutos (A) 1,77 NS 9,35 ** 42,82*  0,22NS 0,04 NS 6,87 * 1,13 NS 0,68 NS 1,35NS 0,02NS
Concentragdes (B) 1,12 NS 0,63 NS 1,18 NS 0,47 NS 4,82 ** 0,94 NS 1,13 NS 0,11NS 2,44NS 1,96NS
AxB 3,04 * 1,86 NS 1,17 NS 2,00 NS 4,08 * 1,65 NS 1,13 NS 1,33NS 2,28NS 3,45 *
Testemunha x fatorial 0,02 NS 2,99 NS 13,48* 3,36 NS 0,61 NS 11,28 ** 0,12 NS 6,29 * 1,0NS 0,94 NS
CV (%) 20,20 8,82 8,57 9,20 13,19 12,05 16,22 33,59 19,42 10,08

(v/v) volume/volume; NS (ndo significativo); * significativo a 5% de probabilidade; ** significativo a 1% de probabilidade.



Os teores de nitrogénio neste experimento variaram de 6,26 a 7,79 g kg 2, e

estdo acima do valor considerado normal para cana-de-aclUcar por HUMBERT (1984),
segundo o qual, pode variar entre 0,25 e 6%. Para a cana-de-aglcar, SOBRAL et al.
(1983) afirma que o fornecimento do nitrogénio em niveis ideais é importante para que a

planta possa externar suas potencialidades produtivas.

Fosforo

O fésforo, de acordo com MEYER (1980), embora sendo um elemento
acumulado pela cana-de-acicar em quantidade consideravelmente  pequena,
comparado ao N e K, tem fungcdo chave no metabolismo das plantas, particularmente na
formacdo de proteinas, divisdo celular e fotossintese. Para WILLADINO et al. (1988) até
90 dias, a cana-de-acgUcar ndo chega a absorver 10% do total de P absorvido até o final
do ciclo. Neste experimento, os teores de fosforo na parte aérea das plantas foi maior
com a aplicacdo de vinhaga, em comparacdo a aplicacdo de flegmaca. A testemunha,
que recebeu apenas a adubacdo de plantio, apresentou resultado nos mesmos niveis
das parcelas que receberam os subprodutos.

Os teores de fésforo na cana-de-acticar, variaram de 1,40 a 1,59 g kg, ou seja,
de 0,14 a 016% de matéria seca, sendo concordante com PREVEDELLO &
REISSMANN (2002), segundo os quais, a concentracdo de fésforo pode variar, de 1 g
kg a 5 g kg'! de matéria seca, para a maioria das plantas cultivadas. HUMBERT
(1984) considera como normais em cana-de-acUcar, os teores de fosforo de 0,04 a
0,2%, enquanto que para SARRUGE & HAAG (1974) os valores normais estédo entre
0,1 e 0,5%.

Na aplicacdo do Oleo de fusel (dados ndo apresentados) o teor de fosforo na
concentracdo 12,5% ficou em torno de 1,90 g kg*' sendo superiores aos valores

encontrados com os outros subprodutos.



Potéassio

A quantidade de potassio acumulado pelas plantas de cana-de-aclcar foi maior
com aplicacdo de vinhaca do que com flegmaca. Esse comportamento decorre do fato
de que a vinhaca, em sua composicdo, tem em maior quantidade o potassio.

Quanto as concentragbes dos subprodutos, ndo foram observadas diferencas
significativas para o contetdo de potassio. A testemunha diferiu significatvamente das
parcelas que compdem o esquema fatorial, pois recebeu adicdo de 207 kg ha™ de KCI.
A aplicacdo de flegmaca diferiu da vinhaca quanto ao conteddo de K, devido a sua
composicao ser basicamente etanol e agua.

Os teores encontrados nas plantas de cana-de-aclcar nesse experimento
variaram de 14,73 a 19,18 g kg! de matéria seca. Segundo PREVEDELLO &
REISSMANN (2002) as concentracdes de potassio nas plantas cultvadas variam de 10
a 50 g kg! de matéria seca e sdo importantes na planta porque atuam na regulacdo
osmotica e ibnica, além de estar envolvido na manutencdo do estado de agua na
planta. Para SARRUGE & HAAG (1974), o potassio € um dos macronutrientes exigidos
pelas plantas, cuja concentracdo varia de 2 a 110 g kg .

A aplicacdo do Oleo de fusel na concentracdo de 12,5% elevou o conteudo de
potassio para 24,10 g kg*, mas, como houve perda de repeticdes, este resultado n&o

pode ser levado em consideracao.
Calcio

Segundo MALAVOLTA et al. (1997) a importancia do calcio nas plantas esta
relacionada na manutencdo da integridade estrutural das membranas e paredes
celulares.

A vinhaga e a flegmaca, em relagdo aos teores de célcio nas plantas de cana-de-
acucar, ndo exerceram influéncia significativa. Os teores encontrados nas plantas
culivadas na presenca de residuos variaram de 1,99 g kg' a 2,10 g kg, os quais ndo
diferiram dos valores encontrados no tratamento testemunha. Os teores de célcio no

experimento estdo dentro do valor considerado normal para cana-de-agucar, por
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HUMBERT (1984), que é de 0,05 a 2%, e também por SARRUGE & HAAG (1974), de
0,02 a 5% na matéria seca.

O dleo de fusel a 125 elevou para 2,90 g kg' o teor de célcio (dados n&o
apresentados).

Magnésio

Segundo RAIJ (1991) uma das fun¢des importantes do Mg é a participacdo na
fotossintese, na medida em que integra a estrutura da clorofila. Na média, os teores de
magnésio ndo foram influenciados pelos residuos testados. A concentracdo de 25,0%
apresentou valores inferiores as demais doses, provavelmente como consequéncia de
erro experimental. O desdobramento da interacdo subprodutos x concentracoes (Tabela
8) revelou que o conteudo de magnésio foi maior para flegmaca com 12,5%, enguanto
gue em 100,0% o maior contelido esteve associado a vinhaca.

As variacdes ocorridas para cada um dos subprodutos a medida que se
aumentaram as concentragdes dos mesmos, ocorreram de forma inversa. Quando se
empregou vinhaca, o aumento na dose resultou em tendéncia de elevacdo dos teores
de magnésio na planta. De forma contraria, a elevacdo da flegmaca promoveu reducgdo
nos teores de magnésio nas plantas de cana-de-acgucar.

Nesse experimento, os teores de magnésio nas plantas variaram de 1,71 a 2,18
g kg?, sendo considerados valores normais para cana-de-aglicar, de acordo com
HUMBERT (1984) e SARRUGE & HAAG (1974).

Enxofre

A andlise dos dados da Tabela 7, indicou haver diferenca significativa entre
vinhagca e flegmaca, quanto ao conteido de enxofre na cana-de-aclcar, pois com a
aplicacdo de vinhaca o valor foi maior do que a flegmaga. A vinhaca utilizada nesse

experimento tem origem no mosto misto e segundo CASAGRANDE et al. (2001) é uma



fonte de enxofre, o que pode ser comprovado pela sua composicdo (Tabela 2), que
apresenta depois do potassio, a segunda maior quantidade de enxofre.

Entre as concentragdes, ndo foram observadas diferengas significativas. Os
valores para conteldo de enxofre encontrados no experimento variaram de 2,32 a 3,00
g kg' de matéria seca, e estdio dentro da faixa estabelecida como ideal por
PREVEDELLO & REISSMANN (2002), segundo os quais, a concentracdo de enxofre

nas plantas em geral varia de 1,5 a 5 g kg™ de matéria seca.

Tabela 8. Desdobramento da interacdo entre os subprodutos (vinhaca e
flegmaca) e suas concentragbes de aplicagdo sobre o estado
nutricional das plantas de cana-de-agucar.

Variaveis Conc. Subprodutos =
(V) Vinhaca Flegmaca
12,5 6,44 Aa 8,01 Aa 2,45 NS
N 25,0 8,83 Aa 6,15 Ba 7,20 **
(g kg 50,0 754 Aa 6,60 Aa 0,88 NS
100,0 6,56 Aa 596 Aa 0,36 NS
F 245 NS 1,71 NS
125 1,85 Ba 2,35 Aa 721 *
Mg 25,0 1,75 Aa 1,68 Ab 0,16 NS
kol 50,0 2,23 Aa 2,13 Aab 0,29 NS
(@kg™) 100,0 2.25 Aa 1.85 Bab 461 *
F 3,78 NS 5,12 **
12,5 11,50 Ba 14,00 Aa 7,67 **
7 25,0 12,00 Aa 11,75 Aa 0,08 NS
(mg kg™) 50,0 13,75 Aa 13,00 Aa 0,69 NS
100,0 13,00 Aa 11,75 Aa 1,92 NS
F 2,49 NS 2,91 NS

(v/v) volume/volume; médias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente; NS
(ndo significativo); * significativo a 5% de probabilidade; ** significativo a 1% de
probabilidade. Letras mailsculas — comparacdo na horizontal. Letras mindsculas —
comparacao na vertical.
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Micronutrientes (Cu, Fe, Mn, Zn)

Os subprodutos testados e suas concentracoes nado exerceram influéncia sobre
os elementos cobre, ferro, manganés e zinco, como pode ser observado na Tabela 7.

Os teores de cobre encontrados na cana-de-aclicar, em média 2,00 mg kg,
foram inferiores ao valor considerado adequado por MALAVOLTA et al. (1997), que é
de 810 mg kg'. ORLANDO F° et al. (1979) constataram que a idade da cultura tem
influéncia marcante no processo de absorcdo do cobre, sendo este o provavel motivo
dos valores encontrados, pois o0 experimento foi finalizado aos 40 DAT, quando as
plantas de cana-de-agucar estavam chegando ao teto da casa de vegetacao.

O cobre, apesar de se um metal pesado, também €& um micronutriente sendo,
portanto, indispensavel a sua presenca para um bom desenvolvimento das plantas
(MELO, 2002). PREVEDELLO & REISSMANN (2002) comentam que o cobre participa
do processo fotossintético e no transporte de elétrons e também tem funcdo de
lignificacdo da parede celular. Este elemento s6 € preocupante para a saude humana e
animal quando atinge niveis considerados toxicos.

Quanto aos teores de ferro obtidos no experimento, sdo considerados normais
para cana-de-acUcar, pois estdio dentro da faixa de 20-600 mg kg?, estabelecida por
HUMBERT (1984). Nao foram encontradas diferencas significativas para 0s
subprodutos ou concentracbes testadas, apenas houve significancia para o ferro na
testemunha x fatorial, que pode ser explicada devido ao fato de que, dentre os
micronutrientes presentes na composicdo da vinhaca, o ferro é o elemento em maior
guantidade (Tabela 2).

Nesse experimento, a variacdo nos teores de manganés foi de 27,63 a 35,25 mg
kg, portanto, dentro dos limites compreendidos por PREVEDELLO & REISSMANN
(2002) como normais, que pode variar de 10 a 50 mg kg' de matéria seca para a
maioria das plantas.

Embora ndo se observe efeito dos subprodutos quanto aos teores de zinco na
cana-de-acuUcar, Vverifica-se a ocorréncia de interacdo significativa para subprodutos Xx

concentragbes. No desdobramento (Tabela 8), observa-se que a aplicacdo de vinhaca



na menor concentracdo (12,5%) proporcionou diminuigdo no conteudo de zinco da
cana-de-acUcar, em relacdo a mesma concentracdo da flegmaca. Os teores de zinco
encontrados no experimento sdo considerados normais para a cana-de-agucar,
conforme HUMBERT (1984).

A aplicacdo do ¢leo de fusel na concentracdo 12,5% no Unico tratamento que
permaneceu até o final do experimento, ocasionou aumento dos teores de zinco (19 mg
kg — dados ndo apresentados).

As funcbes do zinco na planta, de acordo com ORLANDO FILHO (2002) estao
relacionadas a sintese do triptofano, que ira formar o AIA (acido indolacético- horménio
indispensavel ao crescimento das plantas) e também ativa enzimas que participam das

reacbes metabdlicas.

3.3.2. Plantas Daninhas

3.3.2.1. Sida rhombifolia L. (Quanxuma)

Emergéncia (%)

A emergéncia de guanxuma semeada na camada superficial (aproximadamente
de 1 cm) do solo, nos primeiros 10 DAT, ndo foi influenciada pela aplicacdo dos
subprodutos, como se pode observar na Tabela 9. Entretanto, observa-se que a
aplicacdo de vinhaca tende a aumentar a porcentagem de emergéncia quando
comparada a testemunha.

Aos 20 e 40 DAT, verifica-se diferencas significativas entre vinhaca e flegmaca,
pois a emergéncia de guanxuma € maior com a aplicacdo de flegmaca, sendo este
comportamento indicativo de um possivel efeito inibitorio por parte da vinhaca e
estimulante por parte da flegmaca. Esse possivel efeito estimulante € demonstrado pela
comparacao das parcelas do tratamento testemunha com aqueles que compdem o

esquema fatorial. A testemunha foi inferior as demais parcelas com subprodutos. Entre
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as concentragdes nao foram observadas diferencas significativas, embora haja uma
leve tendéncia em aumento da emergéncia com a diminuicdo da concentracao.

Neste ensaio também houve aplicacio de dleo de fusel (dados nao
apresentados), mas devido a falta de dados néo foi realizada analise estatistica.

Apenas para observacdo, na concentracdo de 25,0% houve média de trés
plantas por vaso, enquanto em 12,5%, observou-se em média sete plantas por vaso,
indicando uma tendéncia do oleo de fusel em diminuir a porcentagem de emergéncia da
guanxuma, o que sO poderd ser comprovado com a instalacdo de um novo experimento

e com outras concentracoes.

Massa seca da parte aérea

Como pode ser observado na Tabela 9, embora a vinhaca, flegmaca e suas
respectivas doses nédo tenham influenciado a producdo de massa seca, as parcelas que
receberam o0s subprodutos tiveram uma menor producdo de massa seca do que as
plantas do tratamento testemunha.

Os valores reduzidos de massa seca para Sida rhombifolia devem-se ao fato de
gue as plantas embora tenham emergido, ndo apresentaram desenvolvimento
vegetativo normal, indicando que a presenca de vinhaca ou flegmaca criaram condicfes
de fertilidade do solo desfavoraveis ao desenvolvimento das mesmas.

A aplicacdo de Oleo de fusel, provocou redugcdo da massa seca nas
concentracbes de 25,0 e 12,5%, enquanto que nas demais doses, as plantas nédo

emergiram.

Composicao quimica do material seco

A composicdo quimica do material seco das plantas de guanxuma néo foi
analisada estatisticamente, devido a falta de plantas suficientes para analise nos vasos.
Os dados da soma de quatro repeticbes mostraram que neste experimento as plantas

de Sida rhombifolia  apresentaram a seguinte sequéncia em ordem decrescente no
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recrutamento de macronutrientes: K>N>Ca>Mg>P>S, diferentemente dos resultados
encontrados por DEANGELO (1995) que foram: N>K>Ca>Mg>P>S, em plantas
cultivadas em solugdo nutritva. Ao se levar em conta estes resultados, esta diferenca
pode ser explicada pelo fato de que a vinhaca ndo possui 0s nutrientes balanceados,
apresentando em maior quantidade o potassio, e possivelmente este fator pode ter

influenciado no acumulo de potassio além das necessidades da planta.

3.3.2.2. Brachiaria decumbens Stapf. (capim-braquiéria)

Emergéncia (%)

De acordo com a Tabela 9, a vinhaca e a flegmaca ndo apresentaram diferencas
significativas entre si quando aplicados em pré-emergéncia do capim-braquidria, exceto
aos 20 DAT. Entretanto, nas parcelas que receberam um ou outro subproduto
apresentaram indices de emergéncia inferiores aos encontrados no tratamento
testemunha, especialmente aos 10 e 20 DAT.

O efeito negativo da vinhaca se fez presente quando a concentracdo empregada
foi 100,0%, nas avaliacbes realizadas aos 10 e 20 DAT (Tabela 10). Esse
comportamento ndo se verifica para a flegmaca. Uma das possiveis explicacbes para
esse fato seria a elevagcdo da osmolalidade nas proximidades dessa semente, de
caréter transitério, que teria provocado retardamento na emergéncia das plantas.

Na Ultima avaliacdo, aos 40 DAT (Tabela 9), os subprodutos e as concentracdes
ndo influenciaram a porcentagem de emergéncia do capim-braquiaria, embora se
observe tendéncia nesse sentido na concentracdo méaxima testada. A comparacdo com
0 tratamento testemunha ressalta a influéncia negativa dos subprodutos testados sobre

a emergéncia das plantas de capim-braquiaria.



Tabela 9. Emergéncia de plantulas de Sida rhombifolia e Brachiaria decumbens aos 10, 20 e 40 dias ap6s a
aplicacdo dos tratamentos e massa seca produzida pelas plantas, no final do experimento. Efeitos
da aplicacéo de vinhaca, flegmaca e suas concentragdes. Resumo da andlise estatistica.

Emergéncia de S. rhombifolia (%)™ Emergéncia de B. decumbens (%) Massa seca (g)
Variaveis 10DAT  20DAT 40 DAT 10 DAT 20 DAT 40 DAT Sida ~ Brachiaria
rhombifolia decumbens
Subprodutos (A)
Vinhaca 18,18 19,52b 33,73 b 45,29 4541 b 48,89 0,35 4,97
Flegmaca 17,80 22,62 a 38,15 a 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 38,41 47,38 a 48,62 ab 50,61 0,21 3,33 b
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 41,39 b 42,58 b 45,66 0,32 4,23 ab
Testemunha 15,75 21,00 35,25 61,00 62,75 66,75 0,60 9,13
Teste F
Subprodutos (A) 0,04 NS 4,44 * 4,39 * 0,50 NS 4,12 * 0,01 NS 1,68 NS 0,00 NS
Concentracdes(B) 0,30 NS 0,99 NS 1,02 NS 4,01 * 3,82* 0,87 NS 1,27 NS 3,34 *
AXB 1,64 NS 1,86 NS 1,05 NS 4,27 * 3,68* 0,73 NS 1,14 NS 0,98 NS
Testemunha x fatorial 2,84 NS 8,41 ** 0,05 NS 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

~ Dados transformados em Arc sen (raiz ((x+0,5)/100)); DAT (dias apds tratamento); (v/v) volume/volume; letras iguais ndo diferem
estatisticamente; NS (ndo significativo); * significativo a 5% de probabilidade; ** significativo a 1% de probabilidade.



Tabela 10. Desdobramento da interagdo entre os subprodutos (vinhaca e
flegmaca) e suas concentracbes de aplicacdo sobre a emergéncia das

plantas de Brachiaria decumbens aos 10 e 20 dias apo6s aplicacdo dos

tratamentos.
o Conc. Subprodutos
Variaveis (V\V) Vinhaca Flegmaca F

125 49,33 Aa 4443 Aa 2,73 NS
Emergéncia 25,0 47,02 Aa 47,74 Aa 0,06 NS
(10 DAT) 50,0 48,21 Aa 47,04 Aa 0,16 NS
100,0 36,62 B b 46,15 Aa 10,35 **

F 7,82 ** 047 NS
125 48,30 Aa 46,29 Aa 0,40 NS
Emergéncia 25,0 47,59 Aa 49,65 Aa 0,42 NS
(20 DAT) 50,0 49,22 Aa 50,08 Aa 0,07 NS
100,0 36,53 Bb 48,62 Aa 14,29 **

F 6,94 ** 056 NS

(v/v) volume/volume; médias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente;

mailsculas compara-se nas linhas e mindsculas nas colunas; NS (n&o significativo); * significativo
a 5% de probabilidade; ** significativo a 1% de probabilidade.

A aplicacdo do Oleo de fusel, nas maiores concentracdes, ndo permitiu que
nenhuma semente de capim-braquiaria germinasse. Na concentracdo de 12,5% houve
média de 11 plantas por vaso. Os dados ndo foram analisados estatisticamente devido

a falta de repeticfes suficientes para a execucao.

Massa seca da parte aérea

Na Tabela 9, observase que a vinhaca e a flegmaca nao influenciaram a

producdo de massa seca do capim-braquiaria. Entretanto, os valores obtidos na

presenca desses subprodutos foram inferiores aos obtidos no tratamento testemunha.

Em relacdo as concentracOes testadas, observa-se que a menor concentracao

(12,5%), na meédia dos dois subprodutos, foi a que apresentou as maiores produgdes de

massa seca.



Composicao quimica do material seco

Na Tabela 11 encontram-se os resultados da andlise de variancia para o efeito
dos subprodutos e suas concentracbes de aplicacdo sobre o estado nutricional das

plantas de capim-braquiaria, ao final do experimento.

Macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S)

Observando-se as Tabelas 7 e 11, verificase que, exceto para enxofre, as
plantas de Brachiaria decumbens retiram muito mais nutrientes do solo do que a cana-
de-acucar. BLANCO et al. (1979) e BLANCO (1981) verificaram também que as
espécies de plantas daninhas séo grandes extratoras de nutrientes no solo.

O contetdo de nitrogénio das plantas de Brachiaria decumbens nao diferiu entre
0S subprodutos ou testemunha. As concentracdes também n&o influenciaram as
plantas, apenas nota-se uma leve tendéncia em aumento do nitrogénio conforme
aumento da concentracdo dos subprodutos. Observa-se pela Tabela 11, que os teores
de nitrogénio estiveram em torno de 9,0 g kg ! e que este elemento vem em segundo
lugar no recrutamento de nutrientes pelo capim-braquiaria. BIANCO et al. (2000)
também verificaram o nitrogénio como sendo o segundo macronutriente requerido em
maior quantidade pelas plantas de capim-braquiéria crescendo em solugéo nutritiva.

Quanto ao fosforo, o maior conteldo foi observado pela aplicacdo de vinhaca.
Isto se deveu, provavelmente, ao fato de que em sua composicdo, a vinhagca tem como
constituinte, também o fosforo. As concentracbes ndo diferiram entre si, mas observou-
se gque a concentracéo de 100,0% apresentou tendéncia de maior conteido de fosforo.

Neste experimento, os teores de fésforo tiveram tendéncia de reducdo na
testemunha que havia recebido o equivalente a 444 kg ha' de superfosfato simples.
Segundo PREVEDELLO & REISSMANN (2002), existem diferencas entre espécies
vegetais no aproveitamento do fésforo do solo, pois plantas com crescimento rapido e

sistema radicular pouco desenvolvido aproveitam mal este elemento.



Tabela 11. Estado nutricional das plantas de Brachiaria decumbens
tratamentos. Efeitos da aplicacdo de vinhaca, flegmaca e suas concentracbes. Resumo da analise

aos 40 dias ap6s a aplicacdo dos

estatistica.
Variaveis N P K L Ca Mg S Cu Fe L Mn Zn
g kg mg kg
Subprodutos (A)
Vinhaca 9,34 3,45a 28,49 a 2,93 455D 1,83 3,63 a 145,00 39,00 16,88
Flegmaca 9,09 3,04 b 26,93 b 3,06 5,94 a 1,69 3,00 b 176,44 37,31 15,19
Concentr. (B) — (v/v)
12,5 9,22 2,99 26,11 b 3,04 5,51 1,61b 3,13 168,00 32,63 15,38
25,0 8,12 3,48 28,78 a 3,00 4,73 2,14 a 3,50 183,38 40,25 16,75
50,0 9,65 2,96 28,35a 2,98 5,45 1,51b 3,25 117,50 37,00 16,00
100,0 9,89 3,55 27,59 ab 2,96 5,29 1,79 ab 3,38 174,00 42,75 16,00
Testemunha 9,28 2,80 26,98 3,50 5,78 1,58 2,00 111,00 46,00 16,50
Teste F
Subprodutos (A) 0,24 NS 533 * 8,05 ** 1,79 NS 7,22 * 1,67 NS 4,33 * 1,84 NS 0,25NS 3,60 NS
Concentragdes (B) 2,34 NS 3,05 NS 452 * 0,10 NS 0,48 NS 6,66 ** 0,29 NS 1,62NS 165NS 0,40 NS
AXxB 0,90 NS 0,60 NS 3,19 * 1,32 NS 1,66 NS 3,43 ** 0,75 NS 0,41 NS 030NS 0,36 NS
Testemunha x fatorial 0,01 NS 2,74 NS 0,78 NS 10,77 ** 0,47 NS 1,38 NS 8,48 ** 205NS 236NS 0,12 NS
CV (%) 15,73 15,83 5,64 9,54 27,55 17,29 26,84 42,20 24,65 15,64

(v/v) volume/volume; NS (n&o significativo); * significativo a 5% de probabilidade; ** significativo a 1% de probabilidade.
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BIANCO et al. (2000) estudaram o acumulo de macronutrientes em plantas de
capim-braquiéria e constataram gue o fosforo foi o elemento com menor acumulo.

O dleo de fusel (dados ndo apresentados) a 12,5% em duas repeticGes, reduziu
para 2,2 g kg o contetido de P nas plantas de capim-braquidria.

Assim como para o fosforo, o conteldo de potassio com a aplicacdo de vinhaca
foi maior, existindo diferenca significativa para a flegmaca e entre as concentracoes dos
subprodutos. Esse comportamento decorreu, muito provavelmente, do fato de que a
vinhaca, em sua composicdo, tihnha em maior quantidade o potassio, que é o
componente que confere a este subproduto, o potencial de aplicacdo em fertiirrigacao
no campo. O desdobramento da interacdo subprodutos x doses, na Tabela 12, mostra
que a flegmaca diferiu da vinhaca com reducdo do conteldo de potassio na

concentracao 12,5% e entre suas proprias doses.

Tabela 12. Desdobramento da interacdo entre o0s subprodutos vinhaca e
flegmaca e suas concentragcbes de aplicacdo sobre o estado
nutricional das plantas de Brachiaria decumbens aos 40 dias apés
aplicacdo dos tratamentos.

Conc. Subprodutos

vanaveis (V) Vinhaca Flegmaca F
12,5 28,10 Aa 24,13 Bb 13,03 **
K 25,0 29,18 Aa 28,38 Aa 0,53 NS
(g kg') 50,0 28,03 Aa 28,68 Aa 0,35 NS
100,0 28,65 Aa 26,53 Aab 3,72 NS
F 0,47 NS 7,24 **
12,5 1,85 Aa 138 Bb 4,98 *
S 25,0 2,00 Aa 228 Aa 1,67 NS
(kg 50,0 1,45 Aa 158 Ab 0,34 NS
100,0 2,03 Aa 155 Bb 4,98 *
F 3,11 NS 6,98 **

(v/v) volumel/volume; médias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente; letras
mailsculas compara-se nas linhas e minldsculas nas colunas; NS (ndo significativo); *
significativo a 5% de probabilidade; ** significativo a 1% de probabilidade.

Além do fato de que a vinhagca contém potassio em sua composicao, também foi
verificado por BIANCO et al. (2000) que na sequéncia de acumulo de nutrientes das

plantas de capim-braquidria, o potassio foi o elemento presente em maior conteldo.



PITELLI et al. (1976) avalando a absorcdo de nutrientes em Bidens pilosa L. e
BENETTI NETO (1977) em Cenchrus echinatus L. também constataram que o potassio
foi 0 elemento absorvido em maior quantidade pelas plantas.

Com a aplicagdo do Oleo de fusel a 12,5% o contedo de potassio aumentou
para 34,50 g kg™ (dados nao apresentados).

Tanto a vinhaga quanto a flegmaca ndo influenciaram o acumulo de célcio pelas
plantas de Brachiaria decumbens. Os teores de célcio encontrados nas plantas
cultivadas na presenca dos residuos, diferiram da testemunha, que recebeu adubacédo e
provavelmente disponibilizou maior quantidade de calcio as plantas.

Os vasos que receberam aplicacdo do oOleo de fusel na concentracdo 12,5%, em
duas repeticdes, se apresentaram com teores de 3,2 e 2,3 g kg! de calcio, portanto,
nos mesmos niveis daqueles que receberam aplicacdo de vinhaca e flegmaga.

A aplicacdo de flegmaca influenciou no maior acumulo de magnésio pelas
plantas de Brachiaria decumbens, pois proporcionou aumento deste elemento, quando
comparada a vinhaga ou testemunha. Nao houveram diferencas significativas entre a
testemunha e as concentragdes dos subprodutos.

O dleo de fusel 12,5% proporcionou teores de magnésio em torno de 5 g kg?,
(dados néo apresentados), que estdo entre os valores encontrados com a aplicacdo dos
outros subprodutos.

Os subprodutos ndo influenciaram a absorcdo de enxofre pelas plantas, mas as
concentragbes apresentaram diferencas. No desdobramento da interacdo subprodutos
X concentragbes (Tabela 12), verifica-se que o conteudo de enxofre foi maior para
vinhaca, pois em sua composi¢cdo, 0 segundo maior constituinte € o enxofre. Observa-
se pela Tabela 11, que dentre os macronutrientes, o enxofre foi 0 elemento acumulado
em menor quantidade pelas plantas de capim-braquiaria.

Com a aplicacdo do 6leo de flusel, os teores de enxofre na concentracdo 12,5%
foram similares aos obtidos com a aplicacdo de vinhaca e flegmaca (dados né&o

apresentados).
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Micronutrientes (Cu, Fe, Mn, Zn)

A aplicacdo de vinhaca e flegmagca n&o influenciou no acimulo de ferro,
manganés e zinco pelas plantas de Brachiaria decumbens.

O conteddo de cobre no capim-braquiaria foi maior com a aplicacdo de vinhaca
(3,63 mg kgl), devido & mesma apresentar este elemento em sua composicdo. O
tratamento testemunha diferiu  significativamente dos subprodutos, pois recebeu
adubacdo mineral. Nos Unicos tratamentos que puderam ser avaliados quanto a
aplicacdo do Oleo de fusel 12,5%, os teores de cobre foram semelhantes aos outros
subprodutos.

Os teores de ferro encontrados nesse experimento, variaram de 111 a 183 mg

kgt
gque em cana-de-agUcar, pois segundo BLANCO et al. (1979) e BLANCO et al. (1981)

mencionaram, as espécies de plantas daninhas so grandes extratoras de nutrientes no

Observa-se que os teores extraidos sdo maiores para Brachiaria decumbens do

solo. Apesar de ser um metal pesado, de acordo com MELO (2002), o cobre é
indispensavel para um bom desenvolvimento das plantas.

Na aplicacdo do dleo de fusel 12,5%, os teores de ferro variaram de 85-87 mg kg
! (dados n&o apresentados), sendo dentre todos os tratamentos, 0s teores mais
reduzidos.

Os teores de manganés nas plantas de Brachiaria decumbens, ndo foram
influenciados pela aplicacdo dos subprodutos. O tratamento testemunha apresentou o
maior teor de manganés para as plantas, embora ndo sendo diferente estatisticamente.
Neste experimento, os teores de manganés variaram de 32,63 a 46 mg kg .

Quando foi aplicado o Oleo de fasel na concentragdo 12,5%, os teores ficaram
em tomo de 49 e 67 mg kg' (dados ndo apresentados), sendo superiores aos
encontrados na Tabela 11.

O zinco, indispensavel ao crescimento das plantas, de acordo com ORLANDO
FILHO (2002), nao foi influenciado pela aplicacdo de vinhaca e flegmaca. As aplicacOes
dos subprodutos, em suas quatro concentracbes, ndo apresentaram diferencas no teor

deste micronutriente.
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Para a aplicacdo do dleo de flsel, ndo houve variacdo dos teores (15-17 mg kg™)

sendo iguais aos outros tratamentos.

3.3.3. Fertilidade do solo

Na Tabela 13 sdo apresentados o0s resultados analiticos obtidos para o0s
principais atributos quimicos do solo, avaliados em amostras coletadas ao final do

experimento.

Macronutrientes

Quanto ao fosforo, verifica-se ndo haver diferencas significativas entre os teores
disponiveis no solo, mediante a aplicacdo dos diferentes subprodutos. Nem mesmo as
diferentes concentracbes resultaram em diferencas significativas, embora se visualize
tendéncia de diminuicdo do conteudo de fésforo com o aumento das concentragbes. A
disponibilidade de fésforo no tratamento testemunha foi maior do que nos demais
tratamentos, pois recebeu superfosfato simples como fonte de fésforo. Os teores de
fésforo encontrados ao final do experimento variaram de 12,81 a 19,50 mg dm™ .

Para o potassio, os trés subprodutos aplicados diferiram significativamente,
sendo que a vinhaca apresentou 0s maiores teores de potassio (2,24 mmok dm™),
seguida por oleo de fusel e flegmaca, com menores teores. De acordo com RAIJ et al.
(1996), os resultados de fertilidade obtidos nesse experimento, sao classificados como
baixo para flegmaca e Oleo de fasel e médio para aplicacdo de vinhagca. As
concentracbes dos subprodutos diferiram entre si, pois a medida que aumentaram as
concentracdes, também foi aumentado o conteddo de potassio, provavelmente
influenciado pelas regas diarias dos vasos. O tratamento testemunha diferiu dos
demais, apresentando reduzido valor de potassio. O desdobramento da interacdo
subprodutos x concentragbes (Tabela 14) evidencia que o efeito de concentracdes

deve-se exclusivamente a vinhaga.
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Tabela 13. Atributos quimicos do solo determinados ao final do experimento. Jaboticabal, 2003.

Variaveis P,0s5 Re§3ina K,O CaO MgO _ H+Al Al M.O_.3 pH \
(mg dm™) (mmol, dm™) (gdm™) CaCl, (%)
Subprodutos (A)
Vinhaca 14,31 2,24 a 15,38 b 5,94 21,56 b 0,51 b 15,31 5,18 a 51,56
Oleo fusel 12,81 1,43 b 17,00 a 6,06 23,25 a 1,73 a 16,56 4,98 b 50,69
Flegmaca 14,31 0,76 c 16,25 ab 5,63 22,56 ab 0,61 b 16,19 5,08 ab 50,06
Concentr. (B) — (v/v)
12,5 14,33 0,90 c 16,67 6,25 21,75 0,60 b 15,92 5,20a 50,75 ab
25,0 14,00 1,29 bc 16,50 5,42 21,75 0,59 b 15,42 512ab 47,75 b
50,0 13,50 1,58 b 15,33 5,83 23,00 1,35a 16,33 502ab 54,25a
100,0 13,42 2,15a 16,33 6,00 23,33 1,25 a 16,42 498b 53,50 ab
Testemunha 19,50 1,03 15,75 4,50 24,75 0,55 15,25 4,93 48,5
Subprodutos (A) 2,24 NS 68,09 ** 3,32 * 0,93 NS 3,22 * 79,81 ** 2,84 NS 5,25 * 0,92 NS
Concentracées(B) 0,42 NS 25,67 ** 1,35 NS 1,69 NS 2,30 NS 21,60 ** 1,09NS 430** 1,66 NS
AxB 0,76 NS 19,75 ** 2,63 * 0,42 NS 2,56 * 28,09 ** 0,75 NS 3,43 ** 3,81 **
Testemunha x fatorial 22,26 ** 5,89 * 2,75 NS 8,01 ** 541 * 6,30 * 095NS 299NS 193NS
CV (%) 16,25 24,90 10,93 16,18 8,36 33,20 9,54 3,34 6,21

NS (néo significativo); (v/v) volume/volume; * significativo a 5% de probabilidade; ** significativo a 1% de probabilidade.
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Segundo GLORIA & ORLANDO FILHO (1983) os teores de nutrientes aumentam
no solo tratado com vinhaca devido a composicdo desta (acdo direta) e pela
disponibilidade dos nutrientes em fungdo do aumento de pH (ac&o indireta).

A aplicacdo dos subprodutos testados ndo promoveu variagbes significativas nos
teores de calcio no solo, quando se mmpara com o tratamento testemunha. Os maiores
teores foram encontrados com o emprego do 6leo de fusel e flegmaca.

Em linhas gerais, ndo se verificou diferencas entre os teores de calcio no solo em
funcdo das concentragbes testadas. Os valores encontrados com aplicacdo dos
subprodutos na fertilidade do solo s&o classificados por RAIJ et al. (1996) como alto.

A disponibilidade de magnésio no solo ndo foi influenciada de forma especifica
pelos subprodutos aplicados ou suas concentracdes, as quais diferiram apenas da
testemunha, que apresentou 0 menor teor. Nao se observou, pela andlise estatistica, a
ocorréncia de interacBes significativas entre os fatores estudados. O nivel de fertilidade
do solo quanto ao magnésio, com a aplicacdo dos subprodutos nesse experimento, é

classificado como baixo a médio, de acordo com RAIJ et al. (1996).

H + Al (Acidez potencial)

Observa-se que o maior valor da acidez potencial foi verificado com a aplicacdo
do dleo de fusel, que diferiu apenas da vinhaca. Em relacdo ao tratamento testemunha,
verifica-se que a aplicagdo dos trés subprodutos reduziu a acidez potencial. No
experimento, a testemunha apresentou solos com acidez potencial maior do que os
solos submetidos a aplicacdo dos trés subprodutos. As concentracbes testadas nao
influenciaram a acidez potencial do solo.

A interacdo subprodutos x concentracdes foi significativa e pelo desdobramento
na Tabela 14, observa-se que a concentracdo 50,0% de vinhaca diferiu dos outros
subprodutos com menor valor de acidez potencial. Entre as concentracdes da vinhaca
ndo foram observadas diferencas significativas. Para a aplicacdo do Oleo de fusel, as

concentragbes 12,5 e 25,0% apresentaram menor valor e ndo diferiram entre si, mas
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sim de 50,0 e 100,0%. Na aplicacdo de flegmaca ndo foram observadas diferencas

significativas entre as concentragoes.

Tabela 14. Desdobramento da interacdo entre os subprodutos (vinhaca, 6leo de
fusel e flegmaca) e suas concentracdes de aplicacdo sobre a composicéo

quimica do solo cultivado com cana-de-agucar.

P Conc. Subprodutos
Variavels (V) Vinhaca Oleo fusel Flegmaca F
12,5 0,95 Ac 0,85 Ab 0,90 Aa 0,08 NS
K 25,0 155 Ac 1,73 Aa 0,60 Ba 11,34 **
50,0 2,33 Ab 1,65 Ba 0,75 Ca 19,32 **
(mmol, dm’) 100,0 415 Aa 1,50 Bab 0,80 Ca 96,60 **
F 59,76 ** 4,92 ** 0,48 NS
12,5 16,00 Aa 16,75 Aab 17,25 Aa 0,50 NS
Ca 25,0 14,25 Ba 19,50 Aa 15,75 Ba 9,18 **
(mmol dms) 50,0 15,00 Aa 15,00 Ab 15,00 Aa 0,42 NS
¢ 100,0 15,25 Aa 16,75 Aab 17,00 Aa 1,12 NS
F 0,86 NS 4,34 ** 1,41 NS
12,5 22,25 Aa 20,75 Ab 22,25 Aa 0,84 NS
H+Al 25,0 21,25 Aa 21,50 Ab 22,50 Aa 0,49 NS
(mmol, dm3) 50,0 20,75 Ba 25,50 Aa 22,75 ABa 6,35 **
100,0 22,00 Aa 25,25 Aa 22,75 Aa 3,23 NS
F 0,53 NS 6,84 ** 0,06 NS
12,5 0,60 Aa 0,58 Ac 0,63 Aa 0,03 NS
Al 25,0 0,45 Aa 0,63 Ac 0,70 Aa 0,71 NS
(mmol, dms) 50,0 0,40 Ba 3,20 Aa 0,45 Ba 110,72 **
100,0 0,58 Ba 2,52 Ab 0,65 Ba 52,64 **
F 0,40 NS 76,87 ** 0,51 NS
12,5 518 Aa 5,30 Aa 5,13 Aa 1,14 NS
25,0 518 Aa 5,13 Aa 5,05 Aa 0,55 NS
pH 50,0 520 Aa 4,80 Bb 5,05 ABa 571 **
100,0 515 Aa 4,70 Bb 5,08 Aa 8,13 **
F 0,06 NS 10,92 ** 0,17 NS
12,5 50,75 Aab 53,75 Aa 52,25 Aa 0,91 NS
25,0 47,75 Ab 53,00 Aab 48,75 Aa 3,15 NS
V% 50,0 54,25 Aa 47,25 Bb 48,00 Ba 5,99 **
100,0 53,50 Aab 48,75 Aab 51,25 Aa 2,29 NS
F 354 * 4,09 * 1,65 NS

(v/v) volume por volume; Letras mailsculas compara-se nas linhas e minlsculas nas colunas;
médias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente; NS (ndo significativo); * significativo a

5% de probabilidade; ** significativo a 1% de probabilidade.
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Aluminio

Os valores de aluminio (Tabela 13) indicam que houve diferenca significativa do
aluminio no solo dos vasos, com a aplicacdo do 6leo de fusel. Verificou-se que o valor
de pH 4,98, que € o0 mais baixo, esti relacionado ao maior conteido de aluminio, que
foi de 1,73 mmol. dm™ para aplicacio do 6leo de fisel. Esta informacdo é bastante
interessante, pois como visto anteriormente, com a aplicacdo do 6leo de fusel, todas as
plantas morreram. Apenas ficaram até o final do experimento, dois vasos com plantas
na dose 12,5%, sendo um indicativo de que concentracbes reduzidas deste subproduto
devem ser testadas, para que se possa conhecer os efeitos toxicos ou ndo as plantas.

Observa-se a ocorréncia de interacdo significativa subprodutos x concentrages
para aluminio no solo. Pelo desdobramento na Tabela 14, verificase que as
concentracbes de 50,0 e 100,0% de vinhaca e flegmaca, que tiveram menor conteldo
de aluminio diferiram significativamente do 6leo de flusel, que, nas concentracbes 50,0 e

100,0% apresentou os maiores teores e diferiu das demais concentracoes.

Matéria organica do solo

Em relacdo aos teores de matéria organica do solo, ndo foi verificada a
ocorréncia de interacOes significativas entre os fatores analisados. Na Tabela 13
observa-se que 0s teores encontrados nos vasos contendo o tratamento testemunha,
ocorreram nos mesmos niveis obtidos nos tratamentos que receberam aplicacdo de

vinhaca, flegmaca e 6leo de fusel.
pH
Os valores de pH do solo, apés o final do experimento diferiram entre vinhaca e

Oleo de fusel. A aplicacdo de vinhaca elevou o pH do solo para 5,18 enquanto que o

Oleo de fusel diminuiu para 4,98.
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Segundo SILVA & SILVA (1986) apesar de a vinhaga apresentar caracteristicas
acidas (pH em tomno de 4,0), sua adicdo ao solo provoca elevacdo do pH. Esta
elevacdo € consequéncia do efeito da matéria organica da vinhaca, que uma vez
adicionada ao solo, complexa o aluminio do mesmo, além da introducdo de cations
basicos, conduzindo o pH a niveis préximos da alcalinidade. Para FERREIRA &
MONTEIRO (1987), a variagdo do pH € a caracteristica mais alterada pela adicdo da
vinhaca, devido a acdo dos fungos sobre a matéria organica.

As concentragcbes dos subprodutos diferiram quanto ao pH. A analise estatistica
detectou interacdo significativa para subprodutos x concentracdes. No desdobramento
da interacdo (Tabela 14) observa-se que o Oleo de fusel provocou reducdo do pH
conforme as concentragdes aumentaram.

Os valores obtidos de pH do solo osciaram entre 4,98 a 5,18. RAIJ et al. (1996)
classificam a acidez dos solos em funcdo do pH, e, valores entre 56 e 6,0 sdo
caracterizados como acidez baixa. Além destes limites, a acidez é classificada como

sendo muito baixa.
Saturacgao por bases

No que se refere aos valores de saturacdo por bases obtidos no experimento néo
foram observadas diferencas significativas entre 0s subprodutos. As alteracOes
provocadas pelas diferentes concentracdes testadas ocorreram de forma aleatdria sem
um sentido definido.

Na Tabela 13 \verificase interacdo significativa para subprodutos x
concentracoes. No desdobramento da interagcdo (Tabela 14) observou-se que a
aplicacdo de dleo de fusel e flegmaca a 50,0%, foram os tratamentos onde se obtiveram
0S menores valores para saturacdo por bases. Dentro das concentracdes do 6leo de
fusel verificou-se que existem diferencas, pois a menor concentracdo (12,5%) diferiu de
50,0%. Para vinhagca, a concentracdo 25,0% diferiu, significativamente, com menor
valor, da concentracdo de 50,0%. De acordo com RAIJ et al. (1985) os valores de
saturacdo por bases encontrados neste experimento podem ser considerados de baixo

a médio.
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3.4. Conclusdes

A aplicacdo de vinhaca e flegmagca, em suas diferentes concentracbes, nao
influenciou o desenwolvimento das plantas de cana-de-acUcar.

A aplicacdo do Oleo de fusel levou a morte, em 24 horas, todas as plantas de cana-
de-acucar.

Para cana-de-acUcar, a vinhaca proporcionou maior acimulo de fésforo e potassio.

A aplicagdo da vinhaga reduziu a emergéncia de Sida rhombifolia, dos 20 aos 40
DAT, néo apresentando diferencas entre a concentragdes dos subprodutos.

As concentragbes de vinhaca diminuiram a porcentagem de emergéncia de
Brachiaria decumbens até os 20 DAT.

Os teores de fosforo, potassio e cobre existentes nas folhas de Brachiaria
decumbens foram aumentados com a aplicagéo da vinhaga.

O solo teve seus atributos quimicos alterados, sendo que a vinhaca aumentou o
potassio e pH; a flegmaca e o dleo de fusel aumentaram os teores de célcio e acidez

potencial, enquanto que o Oleo de fusel elevou os teores de Aluminio.
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