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RESUMO

No presente estudo comparou-se a aplica-
ção de herbicidas em mistura com vinhaça, com
aplicação pelo sistema convencional, em
soqueira de cana-de-açúcar. Os herbicidas
usados foram oryzalin, diuron, 2,4 -D, ametryne e
tebuthiuron. A aplicação em mistura com
vinhaça foi feita com caminhão-tanque com
capacidade para 7000 litros, provido com uma
barra de distribuição de vazão controlada. A dose
de aplicação foi de 25.000 1/ha. A distribuição
dos herbicidas com equipamento convencional
foi feita com pulverizador John Bean», provido
com 16 bicos «Teeject» 110.04, trabalhando com
pressão de 1,4 kg/cm2. Usou-se delineamento
experimental de blocos casualizados com
parcelas subdivididas, com quatro repetições.

Pelos resultados obtidos constatou -se que,
à exceção do diuron, os demais herbicidas não
foram prejudicados quando aplicados com
vinhaça. O 2,4-D e a ametryne melhoraram a sua
ação no controle de plantas daninhas e seu efeito
residual aumentou, quando aplicados em
mistura com vinhaça. O tebuthiuron e o oryzalin
apresentaram comportamento semelhante no
controle das plantas daninhas, nos dois sistemas
de aplicação. O diuron aplicado em mistura com
vinhaça apresentou resultados altamente
negativos no controle das planta daninhas.
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SUMMARY

VIABILITY OF APPLYING HERBICIDES IN
«VINHAÇA> TO CONTROL WEEDS IN

RATOON SUGARCANE

In this study, herbicides were applied in «vi -
nhaça» (liquid residue of alcohol distillation) and
at the usual way. Herbicides used were oryzalin,
diuron, 2,4 -D, ametryn and tebuthiuron. The ap-
plication in «vinhaça> was done with a tank-car
of 7,000 liters capacity. The tank was in connec-
tion with a spraying boom. Special design of the
nozzles worked as jet pump, in order to have a
good distribution of the solution onto the soil
sur face. A 36 HP pump controlled the amount of
spray, which was of 25,000 liters per hectare. To
spray as usual, a John Bean sprayer pump was
used, having 16 nozzles teejet 110.04, working at
pressure of 1,4 kg/cm 2 . To compare the treat-
ments, a split plot design, with four replications
was used.

All the herbicides, except diuron showed
good performance in weed control, when applied
in »vinhaça». Diuron behaviour in «vinhaça» was
very poor. Ametryn and 2,4 - D showed better
characteristics as weed killers when applied in
»vinhaça». No differences in the performance of
tebuthiuron and oryzalin, in weed control, were
observed when applied with or without «vinha ça».

KEYWORD: Herbicides «vinhaça., sugar-
cane.
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INTRODUÇÃO

A vinhaça é um resíduo líquido
resultante da produção de álcool ou de
leveduras, através do sistema de fer-
mentação biológica. O volume de vi-
nhaça obtido, nas destilarias de álcool,
é de aproximadamente 131 para cada
litro de álcool produzido. Há muito tem-
po, a vinhaça vem se constituindo em
problema social, face ao seu alto poder
poluente. Apesar disto, seu aproveita-
mento só mereceu a devida atenção, a
partir do momento em que se constatou
que, quando restituido racionalmente à
lavoura canavieira, constituia uma con-
siderável economia ao seu usuário.
Comprova-se, que a vinhaça pode ser
aproveitada como fert ilizante orgânico e
mineral, pelo fato de possuir em sua
composição a maioria dos nutr ientes
necessários às plantas.

Entre as maneiras preconizadas
para a aplicação da vinhaça ao cana-
vial, está o uso de caminhões-tanques,
munidos de cano perfurado. Este siste-
ma permite uma distribuição relativa-
mente uniforme da vinhaça ao solo,
principalmente se a vazão for controla-
da por moto-bomba e não simplesmen te
por grav idade. Neste caso, haveria a
possibilidade de se misturar o herbicida
à vinhaça, distribuindo-os ao solo
numa só operação.

Encontrou-se na literatura, apenas
um trabalho preliminar, realizado por
Buss & Silva (4) propondo a possi-
bil idade de aplicar herbicidas em mis-
tura com vinhaça. Os resultados obti -
dos sugerem que os herbicidas oryzalin
(3,5-dinitro-N,N-dipropilsulfanilamida)
e tebuthiuron (N-(5-(1,1-dimetiletil )-
1,3,4tiadiazol-2-il) - 1,3-N,N' - dimetil -
uréia) podem ser aplicados com a
vinhaça. Aparentemente, o alto teor de
matéria orgânica e a alta temperatura
da vinhaça não interfer iram na ação
dos herbicidas no controle de plantas
daninhas.

Os teores de matéria orgânica
exercem influência marcante sobre o
comportamento dos herbicidas. Segun-

do Wolcott (20), fenômenos de adsorção,
lixiviação, volatilidade e bioatividade dos
defensivos, são normalmente melhor
correlacionados com o teor de matéria
orgânica do solo. Segundo Mata (14), as
interações entre as moléculas dos
herbicidas e as frações coloidais do solo
são influenciadas consideravelmente pe-
la umidade, temperatura, pH, conteúdo
de minerais e matéria orgânica do solo,
bem como a capacidade de troca iônica
do solo. Ainda segundo o autor, é difícil
estabelecer a importância de cada uma
das características físico-químicas do
solo, em relação aos mecanismos de de-
composição ou desaparecimento dos
herbicidas no solo. Entretanto, o autor
considera que é comum ocorrer menor
persistência de herbicidas em solos tro-
picais, onde existem condições de umi-
dade e de temperatura elevadas.

De acordo com Klingman et al. (12)
e Mata (14), todas as substâncias
químicas são voláteis em alguma inten-
sidade, dependendo de sua pressão de
vapor, estado físico em que se encon-
tram e temperatura do ambiente. Em
razão disso, os herbicidas volatilizam da
superfície do solo, especialmente
quando esta está úmida. A pressão de
vapor de um determinado produto é
responsável pela maior ou menor vola-
tilização deste produto. De acordo com
Klingman et al. (12) os gases resultantes
da volatilização de um herbicida podem
ser ou não tóxicos às plantas. Desse
modo, é de se esperar que a ação de
muitos herbicidas possa ser aumentada
ou diminuida, quando aplicados em
condições de altas temperaturas.

É prática usual, em certos casos, a
mistura de herbicidas com outros de-
fensivos e fertilizantes visando normal-
mente, o aspecto econômico das aplica-
ções. As características físicas e quími-
cas de cada um dos compostos que in-
tegram a mistura podem determinar si-
nergismo, antagonismo ou indiferença
na ação do produto, quando comparado
à sua aplicação isolada. Estudos condu-
zidos por Klosterboer & Bardzley (13),
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com misturas de herbicidas em solu-
ções nitrogenadas, mostram que quanto
menor a percentagem do ingrediente
ativo do herbicida e quanto mais efi-
ciente o surfactante e outros compo-
nentes do produto formulado, ocorreu
menor efeito adverso em dispersar a
estabil idade da solução. Por outro lado,
aumentando-se a molaridade da solu-
ção nitrogenada, diminuía sensivelmen-
te a estabil idade de dispersão dos her-
bicidas. Scott e Scott (16) , estudando a
viabilidade de se incorporar herbicidas
em grânulos de fert ilizantes,
concluiram que em aplicação em área
total era vantajosa esta prática, além de
reduzir o custo do transporte e da
aplicação.

O objetivo do presente trabalho é
o de verificar a viabilidade técnica do
uso de herbicidas em mistura com vi-
nhaça, para o controle de plantas dani -
nhas em soqueiras de cana-de-açúcar.

MATERIAIS E MÉTODOS

A pesquisa foi conduzida na Usina
Açucareira de Cillos em Santa Bárbara
d'Oeste, no Estado de São Paulo. O
experimento foi instalado em solo de
textura argilosa, caracterizado como
Latossolo Vermelho Escuro. Os herbicidas
foram aplicados nos dias 11 e 16 de
novembro de 1976, sendo que no dia 11
foram aplicados os tratamentos em
mistura com vinhaça, e no dia 16, os
tratamentos pelo sistema convencional de
aplicação de herbicidas. O experimento foi
instalado em cultura já estabelecida da
cultivar CB 41-76, a qual representa
32,5% da área canavieira do Estado de
São Paulo, segundo IAA-Planalsucar (11).

Os herbicidas utilizados foram
oryzalin à 2,0 kg/ha, tebuthiuron à 1,2
kg/ha, diuron [3-(3,4-diclorofenil)-1,1,di-
metil-uréia] à 2,4 kg/ha, 2,4-D (ácido 2,4-
diclorofenoxiacético) à 2,4 kg/ha e ame-
tryne [2-(etilamino)-4-(isopropilamino) -6-
(metiltio)-S-triazina] â 2,4 kg/ha, todas
estas doses expressas em ingrediente
ativo.

Para a distribuição dos herbicidas
em mistura com vinhaça, usou-se um
caminhão provido com tanque de
capacidade de 7.000 litros, conforme
sistema descrito por Gurgel &
Guimarães (9). 0 caminhão movia-se a
uma velocidade de 2,5 km/h, com uma
vazão de 25.000 1/ha. A temperatura
da vinhaça no momento da mistura
com o herbicida era de 80°C. A mistura
do herbicida com a vinhaça foi
realizada na boca de descarga de vi-
nhaça da usina, obedecendo aos
seguintes critérios:
a) mistura do herbicida com água num

balde;
b) no tanque do caminhão era colocado

1/4 do seu volume com vinhaça;
c) simultaneamente com a introdução

da vinhaça, era derramado o herbici-
da diluído em água, até o tanque es-
tar aproximadamente com metade do
seu volume;

d) o volume do tanque era completado
com vinhaça. A vinhaça, ao ser intro-
duzida pela parte superior do tanque,
proporcionava uma forte agitação hi-
dráulica no seu interior.

A distribuição dos herbicidas com
equipamento convencional foi feita com
pulverizador «John Bean». A barra de
aplicação estava provida com 16 bicos
«Teeject» 110.04. Os bicos estavam dis-
tanciados a 45 cm um do outro,
cobrindo uma faixa de 7 m de largura.
A pressão de aplicação era de 1,4
kg/cm2 e a vazão era de 400 1/ha. A
velocidade do trator na aplicação era de
3,6 km/h.

Usou-se delineamento experimen -
tal de blocos casualizados com parcelas
subdivididas, com quatro repetições. As
parcelas eram constituídas por trata-
mentos com vinhaça e sem vinhaça. As
subparcelas eram constituídas por dife-
rentes herbicidas. Cada subparcela era
formada por cinco linhas de cana-de-
açúcar, distanciadas 1,40 m entre si,
com 20 m de comprimento. A área útil
era formada pelas três linhas centrais
das subparcelas. Os tratamentos com
herbicidas foram comparados com as
testemunhas com e sem vinhaça, nas
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quais se realizou capina manual de acor-
do com as práticas adotadas na usina.
Estas capinas foram realizadas aos 70 e
110 dias após a instalação do experi-
mento.

Para a instalação do experimento,
inicialmente procedeu-se ao enleiramento
e queima da palha resultante da safra
anterior, operação esta que foi realizada
em fins de outubro de 1976. Em
seqüência, foi feito um cultivo nas
entrelinhas da cultura de cana-de-açúcar
já estabelecida. Este cultivo foi feito com
grade de discos, trabalhando à uma
profundidade aproximada de 20 cm.
Após este preparo do terreno,
permaneceram no local alguns torrões
com diâmetro de até 5 cm, bem como
pequenas quantidades de restos de
cultura da safra anterior.

Contagem e classificação de plantas
daninhas foram feitas aos 20, 70 e 120
dias após a instalação do experimento. A
contagem das plantas daninhas foi feita
em área de 5 m2 por subparcela, em sua
área central, tendo sido analisa -
das separadamente as espécies mono-
cotiledôneas e dicotiledôneas.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Aos 20 dias após a aplicação dos
herbicidas (DAA), foi feita a primeira
contagem das plantas daninhas, estan-
do os resultados apresentados no Qua-
dro 1. A população de monocotiledô-
neas nas testemunhas era maior do que
a de dicotiledôneas, principalmente no
tratamento com vinhaça. A elevada
temperatura da vinhaça deve ter que-
brado a dormência de muitas sementes
de gramíneas existentes no solo, pro-
movendo a sua germinação. Diferenças
significativas foram verificadas para
herbicidas e para a interação de herbi-
cidas e vinhaça, nas contagens de mo-
nocotiledôneas e do total de plantas da-
ninhas. As diferenças, na população de
dicotiledôneas, foram significativas
apenas para os herbicidas.

Nos tratamentos com vinhaça, to-
dos os herbicidas, com exceção de diu-
ron, apresentaram comportamento se-
melhante no controle de monocotiledõ-
neas, ao nível de 95% de probabilidade.
O diuron igualou-se à testemunha com
vinhaça. Nos tratamentos sem vinhaça,
o tebuthiuron apresentou o melhor re-
sultado no controle de monocotiledô-
neas, mas esta superioridade foi signifi-
cativa apenas em relação ao 2,4-D. No
aspecto global, houve destaque para
ametryne no controle de monocotiledô-
neas, que no entanto, não diferiu
significativamente de tebuthiuron e de
oryzalin.

No controle de dicotiledõneas,
houve diferenças significativas para
herbicidas, mas não nas aplicações com
ou sem vinhaça. O 2,4-D apresentou o
melhor controle, mas este não foi signi-
ficativo em relação à oryzalin.

No controle total de plantas dani-
nhas aos 20 DAA, a tendência foi de ser
semelhante ao controle de monocotile-
dõneas, pelo fato de serem em maior
número. Houve significância para dife-
renças entre herbicidas, tanto aplicados
com, como sem vinhaça. Nos tratamen-
tos com vinhaça, o diuron mostrou-se
ineficaz no controle de plantas dani-
nhas, o que poderia ter sido causado
pela ação da matéria orgânica, da
temperatura ou de outro fator inerente
à vinhaça. Conforme Meggitt (15),
Wolcott (20), Chang (5), Klingman et al.
(12), Mata (14) e Forster (7), a matéria
orgânica do solo tende a imobilizar
grande parte de herbicida aplicado ao
solo, de modo que o mesmo poderia ter
ocorrido em relação ao diuron e à
matéria orgânica existente na vinhaça.
Por outro lado, devido ao aumento da
pressão de vapor com a elevação da
temperatura e considerando as
condições de umidade do solo, parte
apreciável do produto teria perdido sua
ação. Horowitz e Herz-linger (10)
constataram que o diuron perdeu sua
ação, após duas semanas, quando
pulverizado em superfícies úmidas, em
clima quente e ensolarado.
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Os valores das contagens de plan-
tas daninhas realizados aos 70 DAA,
são mostrados no Quadro 1. A popula-
ção de monocotiledôneas da testemu-
nha com vinhaça diminui em relação à
contagem realizada aos 20 DAA, prova-
velmente devido à competição interes-
pecifica.

As diferenças no número de gra-
míneas foram significativas para a vi-
nhaça, para os herbicidas e para a inte-
ração de herbicidas e vinhaça. O núme-
ro de monocotiledôneas foi significati-
vamente superior em parcelas tratadas
com vinhaça, àquelas sem vinhaça. Dos
herbicidas que foram aplicados em mis-
tura com vinhaça, os que tiveram
melhor desempenho foram ametryne,
tebuthiuron e oryzalin. O diuron não foi
melhor do que a testemunha, em
aplicações com vinhaça, confirmando
as observações realizadas aos 20 DAA.
O 2,4-D, por sua vez, em aplicações
com vinhaça, manteve bom controle de
monocotiledõneas, embora nas
aplicações pelo sistema convencional e
de acordo com Beale (3), Alves (1),
Klingman et al. (12) e Victória Filho
(19), o seu período de ação não vá além
de 60 dias. Neste caso, é provável que
os colóides orgânicos da vinhaça te-
nham retido o produto, com liberação
gradual, prolongando o seu efeito resi-
dual. Este aspecto é de grande
importância prática, pois que uma das
restrições do produto é exatamente o
seu período residual curto.

Quanto às dicotiledôneas, houve
apenas significância para herbicidas,
que não diferiram entre si, mas foram
superiores à testemunha. A grande di-
versidade de espécies dicotiledôneas foi
marcante, o que parece ter influído na
menor resposta destas espécies aos di-
versos tratamentos.

O comportamento do total de
plantas daninhas foi significativamente
influenciado pela ação de diferentes
herbicidas, havendo, também diferen-
ças significativas para interação de her-
bicidas e vinhaça. A ametryne e o tebu-
thiuron determinaram menor popula-

cão de plantas daninhas, quer em apli-
cações com vinhaça, quer em aplica-
ções sem vinhaça. Neste último caso,
também oryzalin e 2,4-D foram inclu í-
dos no primeiro grupo. Observa-se que
os tratamentos com vinhaça foram mais
seletivos para os herbicidas, o que pode
ser devido, em parte, à maior população
de plantas daninhas que ocorreram
nestas condições.

Os valores das contagens feitos
aos 120 DAA são mostrados no Quadro
1. Nesta ocasião, grande número de es-
pécies botânicas já haviam chegado ao
fim do ciclo e se notava um predomínio
total de marmelada (Brachiaria planta-
ginea (Link) Hitch). Para o controle des-
ta espécie, o tebuthiuron e a ametryne
mostraram-se significativamente supe-
riores aos demais herbicidas. A área
testemunha havia sido capinada, de
modo que estava livre de concorrência
de plantas daninhas. No controle de di-
cotiledôneas, presentes em pequeno
número, a testemunha capinada fo i
significativamente superior do que o
controle obtido em parcelas tratadas
com herbicidas. A ação residual da
ametryne e do tebuthiuron, aplicados
em vinhaça, foi a que mais se
prolongou neste período de 120 dias. O
tebuthiuron, segundo Elanco (6) tem
realmente uma ação muito prolongada
no solo, de modo que os resultados
obtidos coincidem com as ca-
racterísticas do produto. O ametryne,
no entanto, como regra geral, não apre-
senta efeito tão prolongado, de acordo
com dados obtidos por Azzi & Fernan-
des (2), Garcia (8) e Victória Filho (19).
Este fato sugere que o produto tenha
sido adsorvido pelos colóides orgânicos
da vinhaça, para ser liberado, paulati -
namente, para o controle das plantas
daninhas. Segundo Klingman et al.
(12) , o ametryne é adsorvido
reversivelmente pelos colóides
orgânicos do solo, o que pode justificar
o seu comportamento em mistura com
vinhaça.

A Figura 1 mostra a efic iência dos
herbicidas no controle das plantas da-
ninhas, em relação às respectivas teste-
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FIGURA I - Eficiência dos herbicidas no controle de plantas daninhas, em relação às
testemunhas com e sem vinhaça.

que a população das plantas daninhas,
principalmente de monocotiledôneas,

munhas com e sem vinhaça. Pelas aná-
lises até aqui realizadas, constatou-se
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aumentou na parcela testemunha, pela
adição da vinhaça. Isso mostra que a
população de plantas daninhas a ser
controlada nas áreas com vinhaça, era
consideravelmente superior às área sem
vinhaça. Visto sob este aspecto, nota-se
que, de modo geral, a percentagem de
controle, em aplicações com vinhaça,
foi superior às aplicações sem vinhaça.
Neste sentido, existem casos bem
típicos, mesmo com 2,4-D, em que
ocorreu um desnível realmente acen-
tuado, no controle de gramíneas. O 2,4-
D, conforme Suáres & Sánches (18),
Souza (17) e Alves (1) não oferece con-
trole à planta daninha gramínea, o que
ocorreu no presente trabalho. No
entanto, em vinhaça, teve um
comportamento bem diferente, com
controle de 70% aos 20 DAA e de 52%
aos 70 DAA. O ametryne teve também
melhor comportamento quando
aplicado com vinhaça, mantendo, por
outro lado, maior efeito residual, nestas
condições de aplicação. A ação do
tebuthiuron foi semelhante, nos dois
modos de aplicação, no contro le de
monocotiledôneas, mas foi melhor no
controle de dicotiledôneas, quando
aplicado com vinhaça. Oryzalin mos-
trou melhor efic iência quando aplicado
em vinhaça aos 20 DAA, mas esta dife-
rença desapareceu nas contagens feitas
aos 70 DAA. O diuron, conforme já am-
plamente ana lisado, foi inef icaz, no
con trole de monocotiledõneas, quando
aplicado em vinhaça.
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