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Resumo-Este trabalho teve como principal objetivo avaliar a
eficacia do fogo como agente de controle de plantas aquaticas.
Foram conduzidos ensaios em condicdes controladas em que
queimadores de alta pressio foram alimentados por gis de
cozinha. Os estudos indicaram que o fogo pode ser utilizado no
controle de plantas aquaticas com eficacia satisfatéria e custos
aceitaveis em condi¢des nacionais. Os melhores resultados fo-
ram obtidos com aplicacdes seqiienciais em que a primeira
operacdo reduz a biomassa das plantas e expde os pontos de
crescimento, inviabilizados em uma segunda aplica¢io. Este
método de controle mostrou menor nivel de eficicia para plan-
tas que desenvolvem-se com as folhas proximas a superficie da
agua.

Palavras-chave—fogo, macrofita, planta aquatica, controle,
aguapé.

1. INTRODUCAO

O emprego de chama para o controle de plantas daninhas
foi comumente utilizado nos Estados Unidos em culturas
anuais como algoddo e sorgo entre os anos de 1930 e mea-
dos de 1960. A partir desta data, a técnica de controle térmi-
co de plantas daninhas passou a ser gradativamente abando-
nada devido a escalada nos pregos do combustiveis fosseis e
pelo surgimento dos herbicidas seletivos para as diversas
culturas (Seifert e Snipes, 1998). Entretanto, o controle tér-
mico de plantas daninhas voltou a ganhar expressiva cono-
tagdo nas décadas de 80 e 90, principalmente entre os prati-
cantes da agricultura organica dos varios paises da Europa,
os quais s3o proibidos de adotar qualquer intervengdo qui-
mica em suas lavouras (Bond e Grundy, 2001).

Atualmente existem dois tipos fundamentais de equipa-
mentos utilizados no controle térmico de plantas daninhas, a
saber pela emissdo de uma chama de aproximadamente
1.9000 C através de um bico difusor ou pela emissdo de
uma chama nédo visivel de 9000 C através de difusor infra-
vermelho. Ambos equipamentos utilizam o gas liquefeito de
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petroleo (GLP) ou misturas a base de propano/butano como
combustivel e tem como particularidade ndo causarem dis-
turbios nem deixarem residuos quimicos no solo ou na agua
da area a ser tratada. A desvantagem ainda continua sendo o
alto custo e consumo de combustiveis fosseis (Hatcher e
Melander, 2003).

O controle térmico de plantas necessariamente exige con-
tato entre a onda de calor gerada pelos difusores e a folha ou
planta a ser controlada. A onda de calor deve ter uma tem-
peratura suficiente para causar a ebuli¢do da pequena quan-
tidade de agua existente no interiro das células. A pressdo
gerada pela expansdo da agua ira causar o rompimento das
membranas celulares e a rapida desidratagdo dos tecidos
afetados (Ellwanger, 1973).

O controle térmico de plantas através da utilizagdo de
chamas depende de varios fatores, tais como temperatura,
tempo de exposi¢do e consumo de energia. A desnaturagdo
das células das plantas pode iniciar-se a uma temperatura de
cerca de 400 C, dependendo do tempo de exposi¢ao. Porém,
a temperatura necessaria para causar morte foliar varia de
550 a 940 C (Ascard, 1997). Ja o tempo de exposigao letal
suficiente para causar morte de tecidos e¢ plantas daninhas
varia de 65 a 130 mseg (Daniell et al., 1969). Diferentes
relagdes entre a temperatura letal e o tempo de exposi¢do
tem sido relatadas, entretanto todas elas tem em comum que
menores tempos de exposi¢des necessitam de maiores tem-
peraturas e maior consumo de combustivel (Ascard, 1997).

A eficacia do controle térmico também varia em fungdo
da espécie vegetal a ser controlada. A tolerancia ou nio de
uma determinada espécie depende da presenca de pélos ou
ceras protetoras, lignificacdo, condi¢@o hidrica da planta e
de sua capacidade de rebrotar (Ascard, 1995). No caso de
plantas aquaticas, a condigdo hidrica das plantas talvez nao
seja problema. Porém, a presenca de pélos e ceras protetoras
possa ser importante em se tratando das espécies Pistia stra-
tiotes, Salvinia ssp e Eichhornia crassipes; e a lignificagdo
possa representar um fator limitante no caso de Brachiaria
subquadripara.

O objetivo deste trabalho foi o de estudar o efeito da apli-
cagdo de chama, em diferentes doses, sobre o controle das
plantas aquaticas Eichhornia crassipes, Pistia stratiotes, Sal-
vinia auriculata, Salvinia molesta e Brachiaria subquadripa-
ra.



II. PREPARACAO DO TRABALHO

O ensaio foi conduzido no Nucleo de Pesquisas Avanca-
das em Matologia (NUPAM) pertencente ao Depto de Pro-
ducdo Vegetal — Agricultura da FCA/UNESP, Campus de
Botucatu, SP.

As plantas aquaticas estudadas foram Eichhornia crassi-
pes, Brachiaria subquadripara, Pistia stratiotes, Salvinia au-
riculata e Salvinia molesta, as quais foram cultivadas em
vasos plasticos com capacidade de 2,0 L. Os vasos foram
mantidos dentro de casa-de-vegetagdo sob temperatura
constante de 250 C e umidade relativa do ar entre 65-70%.

Foi utilizado um equipamento portatil constituido de um
botijdo contendo gas liquefeito de petroleo (GPL) com ca-
pacidade de 7,5 kg munido de um bico difusor de chama.
Este equipamento foi acoplado em um pulverizador estacio-
nario automatico com manual ajuste de velocidade (Figura
1).

Os tratamentos experimentais (Tabela 1) consistiram de
diferentes velocidades de deslocamento do equipamento
difusor de calor, o que determinou a quantidade de gas utili-
zado em cada tratamento, uma vez que o difusor de calor
possui consumo constante da ordem de 16,69 kg.h-1. Os
tratamentos foram dispostos no delineamento experimental
inteiramente casualizado, com quatro repetigdes.

Figura 1. Detalhe do pulverizador automatico estacionario e
do equipamento difusor de calor utilizados no ex-
perimento.

Tabela 1 - Velocidades de deslocamento, nimero de aplica-
¢oes e consumo de gas (kg) utilizados como tratamentos
experimentais. Botucatu, SP, 2004.

Tratamento Velocidade Numero Consumo
(km.h-1) de aplica-|de gas
coes (kg.ha-1)
1 0,5 1 2226
2 1,0 1 1113
3 2,0 1 556
4 3,0 1 371
5 4,0 1 278
6 4,0 2% 278 + 278
7 - - 0

\A — Correspondente a duas aplicagdes de 4,0 km.h™'
com intervalo médio entre aplicagdes de 5,5 segun-

dos.

Os vasos contendo as plantas aquaticas foram posiciona-
das 30 cm abaixo do bico difusor de chama (Figura 2), dis-
tancia esta capaz de produzir uma faixa de controle de 15
cm de largura. A largura da faixa foi obtida através da apli-
cacdo da chama sobre uma cartolina e pela leitura direta da
marca feita no papel (Figura 3).

Os efeitos dos tratamentos foram avaliados aos 1, 3, 7,
10, 14, 17, 21 e 30 apds a aplicagdo dos tratamentos. Nestas
datas foram avaliadas a mortalidade de plantas e a injuria
proporcionada pelos tratamentos, de acordo com a escala
onde zero representa auséncia de injuria ¢ 100% representa
morte total da planta. Ao final do ensaio foi avaliada a bio-
massa seca remanescente em cada tratamento.

Os resultados obtidos de biomassa seca foram submetidos
a analise de variancia pelo teste F e a comparagdo das mé-
dias dos tratamentos foi efetuada pelo teste t a 5% de proba-
bilidade.

Figura 2 - Disposigdo das vasos contendo as plantas aquati-
cas posicionadas a 30 cm do bico difusor de cha-
ma.



Figura 3 - Detalhe da largura da faixa de controle obtida
com o bico difusor de chama posicionado a 30
cm do alvo.

Na Figura 4 estdo apresentadas as evolucdes dos niveis
de injtria proporcionados pela aplicagdo de chama, em dife-
rentes doses, sobre as plantas de E. crassipes. Pode-se notar
que todas as doses testadaS proporcionaram injurias ja no
primeiro dia ap6s a aplicagdo (DAA) da chama, sendo que
as maiores doses foram responsaveis também pelos maiores
valores de injuria. Todas as doses também apresentaram
uma rapida evolugdo de injuria aos 3 DAA, data na qual
alcancaram seus valores maximos. Os melhores resultados
de injuria foram proporcionados pelas doses de 2.226,
1.113, 556 e 371 kg.ha os quais alcangaram valores supe-
riores a 80% ja aos 3 DAA. O tratamento representado pela
aplicagdo seqilencial de 278+278 kg.ha™ proporcionou re-
sultados intermediarios da ordem de 70%, e a dose unica de
278 kg.ha™ foi a que apresentou os menores valores de inji-
ria (abaixo de 45%).
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Figura 4 - Evolugfo de injuria proporcionada pelas diferen-
tes doses de gas (kg.ha) aplicado na forma de
chama sobre E. crassipes.

Estes resultados de injiria permaneceram praticamente
constantes até a avaliacdo realizada aos 14 DAA, data a par-
tir da qual foi possivel observar-se rapida recuperagdo das
plantas através do surgimento de novas folhas em seus pon-
tos terminais de crescimento. Nao foi observada morte de
plantas de E. crassipes em nenhuma das doses testadas, sen-
do que a injuria tendeu a zero aos 30 DAA. Os efeitos de
injuria causados 1 DAA pelas diferentes doses de gas testa-
das e a recuperacdo das plantas aos 30 DAA podem ser ob-
servados nas Figura 5 ¢ 6.
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Figura 5 - Efeitos visuais de injaria causadas pelas diferen-
tes doses de gas (kg.ha™) aplicado na forma de
chama sobre E. crassipes.
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Figura 6 - Efeitos visuais de injlria causadas pelas diferen-
tes doses de gas (kg.ha™) aplicado na forma de
chama sobre E. crassipes. Avaliagdo um dia apds
a aplicacdo.
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Figura 7. Representagdo grafica da evolucdo de injuria
proporcionada pelas diferentes doses de gas
(kg.ha™") aplicado na forma de chama sobre B.
subquadripara.

As doses de chama testadas sobre B. subquadripara propor-
cionaram resultados semelhantes aqueles verificados em E.
crassipes, ou seja, injurias visiveis ja a 1 DAA, com tendén-
cia de elevagdo aos 3 DAA e estabilizacdo até aos 14 DAA
(Figura 7). Os maiores valores de injuria foram proporcio-
nados pelas doses de 2.226, 1.113, 556 e 371 kg.ha‘l, 0s
quais atingiram valores superiores a 90% aos 3 DAA. Nesta
mesma data de avaliacio, as doses de 278 e 278+278 kg.ha™



produziram injurias intermediarias de 51% e 63%, respecti-
vamente. A recuperacdo das plantas se iniciou aos 14 DAA,
tendendo a zero aos 30 DAA. Nenhuma das doses testadas
proporcionaram morte total de plantas de B. subquadripara
(Figura 8 a 10).
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Figura 8 - Efeitos visuais de injuria causadas pelas diferen-
tes doses de gas (kg.ha) aplicado na forma de
chama sobre B. subquadripara.
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Figura 9 - Detalhe da recuperagdo das plantas de B. subqua-
dripara verificada aos 30 DAA.
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Figura 10 - Detalhe da recuperagdo das plantas de B. sub-
quadripara verificada aos 30 DAA.

Apenas as doses de 2.226, 1.113 e 556 kg.ha™' proporcio-
naram injurias superiores a 80% em P. stratiotes aos 3 DAA
(Figura 11). As doses de 371 e 278+278 kg.ha™' proporcio-
naram injurias, respectivamente, de 48% e 33%, respecti-
vamente. O pior desempenho foi observado quando da apli-
cagdo da doses Uinica de gas a 278 ka/ha com injurias inferi-
ores a 5% aos longo de todo o periodo de avaliagdo. Ainda
na Figura 9 é possivel verificar que os valores de injuria
também comecaram a regredir a partir dos 14 DAA, haven-
do total recuperagdo das plantas aos 30DAA. Esta total re-
cuperagdo das plantas revela que as doses utilizadas néo
foram suficientes para causar morte de plantas de P. stratio-
tes. Os efeitos das diferentes doses de gas testadas podem
ser visualizados nas Figura 12 e 13.

Na Figura 14 e 15 estdo apresentadas as evolucdes das
injurias causadas pelas doses de gas utilizadas em S. auricu-
lata e S. molesta, respectivamente. Os niveis de injuria sem-
pre estiveram abaixo dos 60%, independentemente da época
de avaliag@o e da dose de gas utilizada.
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Figura 11 Representagdo grafica da evolucdo de injuria pro-
porcionada pelas diferentes doses de gas (kg.ha™)
aplicado na forma de chama sobre P. stratiotes.
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Figura 12 - Efeitos visuais de injaria causadas pelas diferen-
tes doses de gas (kg.ha™) aplicado na forma
de chama sobre P. stratiotis.
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Figura 13 - Efeitos visuais de injiria causadas pelas diferen-
tes doses de gas (kg.ha™) aplicado na forma de
chama sobre P. stratiotis.
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Figura 14 -Evolugdo de injuria proporcionada pelas diferen-
tes doses de gas (kg.ha™) aplicado na forma de
chama sobre S. auriculata.
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Figura 15 - Evolugdo de injuria proporcionada pelas dife-
rentes doses de gas (kg.ha™') aplicado na forma
de chama sobre S. auriculata.

Embora os niveis de injiria tenham sidos baixos, a recu-
peracdo das plantas também iniciou-se somente aos 14
DAA, chegando a zero 30 DAA. Os sintomas iniciais de
injuria a 1 DAA e a recuperacdo das plantas de S. auriculata
e S. molesta podem ser observadas nas Figuras 16 a 19.

De forma geral, as plantas podem ser enquadradas em
trés grupos distintos quanto a sua sensibilidade ao controle
fisico por chama (Ascard, 1995): plantas de facil controle as
quais possuem folhas finas e nenhum tipo de protecdo em
seus pontos de crescimento; plantas tolerantes as quais pos-
suem algum tipo de prote¢do em seus pontos terminais de

crescimento e rebrotam algumas semanas apds o tratamento
térmico, podendo ser controladas somente em seu estagio
inicial de desenvolvimento; e plantas muito tolerantes devi-
do ao seu habito de crescimento rasteiro e postos de cresci-
mento muito protegidos. Geralmente, as plantas muito tole-
rantes ndo sdo controladas com apenas uma aplicacdo de
fogo, independentemente de seu estagio de desenvolvimen-
to.

As plantas aquaticas E. crassipes, B. subquadripara e P.
stratiotes podem ser classificadas como tolerantes ao con-
trole térmico por chama, uma vez que os tratamentos nio
foram eficientes no controle destas espécies, mesmo propor-
cionando niveis elevados de injaria. As trés espécies rebro-
taram devido o fato de seus respectivos pontos de cresci-
mento estarem localizados muito proximos ou abaixo da
superficie da agua, o que confere a protecdo (Figuras 20 a
22).

el )] £)

i — 0.5 k'l 0
b — 1,0 km'h d

4.0 k'l Ix
L0 k'l 2x

30 e L

A k'l T

| estemiinha

Figura 16 - Efeitos visuais de injaria causadas pelas diferen-
tes doses de gas (kg.ha™) aplicado na forma de
chama sobre S. auriculata.
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Figura 17 - Efeitos visuais de injaria causadas pelas diferen-
tes doses de gas (kg.ha™) aplicado na forma de
chama sobre S. auriculata.
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Figura 18 - Efeitos visuais de injlria causadas pelas diferen-
tes doses de gas (kg.ha™) aplicado na forma de
chama sobre S. molesta.
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Figura 19 - Efeitos visuais de injlria causadas pelas diferen-
tes doses de gas (kg.ha™) aplicado na forma de
chama sobre S. molesta.
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Figura 20 - Detalhe da rebrota do ponto de crescimento de
E.crassipes que esteve protegido pela agua du-
rante a aplicagdo da chama.

Figura 21 - Detalhe da rebrota do ponto de crescimento de
B. subquadripara que esteve protegido pela a-
gua durante a aplicagdo da chama.

14 DAA

Ponto de rebirota

Figura 22 - Detalhe da rebrota do ponto de crescimento de
P. stratiotes que esteve protegido pela agua du-
rante a aplicagdo da chama.

As duas espécies de salvinia estudas podem ser conside-
radas como plantas muito tolerantes, pois ndo foram drasti-
camente afetadas pela chama e rebrotaram 14 DAA. Estas
duas espécies, além de possuirem seus pontos de crescimen-
to protegidos, também apresentam habito de crescimento
rente a superficie da agua. O constante contato das folhas de
salvinia com a agua provavelmente ndo permite que a tem-
peratura no interior das células se eleve ao ponto de promo-
ver o rompimento das paredes celulares, o que explica os
baixos niveis de injaria observados neste trabalho. Seifert &
Snipes (1996 e 1998) observaram efeitos minimos de injuria
na cultura do algoddo quando uma lamina de agua foi pulveri-
zada nas plantas imediatamente antes da aplicacdo do trata-
mento térmico da chama. Os autores ainda comentam que o
desenvolvimento da planta e a produtividade ndo foram afe-
tados pelo tratamento térmico.

Embora ndo tenha ocorrido morte das plantas tratadas,
na Tabela 2 € possivel notar-se que ocorreram redugdes sig-
nificativas na producdo da biomassa seca em fungdo dos
diferentes consumos de gas utilizados no tratamento térmi-
co. A produgdo de biomassa seca das espécies E. crassipes,
B. subquadripara, P. stratiotes e S. auriculata tratadas com
as doses referentes aos consumos de gas de 2.226, 1.113,
556 e 371 kg.ha™' foram estatisticamente inferiores a produ-
¢do de biomassa seca da testemunha aos 30 DAA. Para a
espécie S. molesta, apenas a dose de 2.226 kg.ha™ diferiu
estatisticamente da testemunha nesta mesma data de avalia-
¢do. As doses de 278 e 278+278 kg.ha"' ndo diferiram esta-
tisticamente da testemunha quanto a produgdo de massa



seca, excecgdo feita para as espécies S. auriculata e P. strati-
otes, respectivamente.

De uma maneira geral, as maiores doses de gas produzi-
ram maiores valores de reducdo porcentual de biomassa seca
aos 30 DAA, quando comparados com a testemunha (Tabela
3). As maiores redugdes percentuais de biomassa seca foram
observadas na espécie B. subquadripara, sendo que as doses
de 2.226, 1.113 e 556 kg.ha" proporcionaram redugdes de
77,63%, 74,27% e 78,77%, respectivamente. A dose de 371
kg.ha! também proporcionou um bom indice de redugdo
percentual de biomassa seca de aproximadamente 59% aos
30 DAA. Em oposto, os menores percentuais de redugdo de
biomassa seca foram observados nas duas espécies da salvi-
nia, comprovando sua alta tolerancia ao controle fisico por
meio de fogo.

Mesmo ndo proporcionando controle efetivo das plantas
estudadas, o controle fisico através da emissdo de chamas
pode representar uma alternativa viavel no processo de ma-
nejo integrado de plantas daninhas em ambientes aquaticos,
pois possibilita a redugdo da biomassa seca por um periodo
de até 30 dias apos a aplicacao.

Tabela 2 - Biomassa seca produzida pelas espécies aquaticas
emersas em fun¢do dos diferentes consumos de
gas utilizados no tratamento térmico. Botucatu,

Tabela 3 - Porcentagem de reducdo da biomassa seca produ-
zidas pelas espécies aquaticas emersas em fun-

¢do dos diferentes consumos de gas utilizados no
tratamento térmico. Botucatu, SP, 2004.

Consumo | Numero Redugao de biomassa seca (%)
de gas | de apli-
(kg.ha) | cagdes
EICCR | BRASU | PIIST | SAVAU | SAVMO
2:226 1 40,37 | 77,63 | 46,68 | 42,42 41,96
1.113
1 47,26 | 74,27 |22,64| 33,10 19,08
536 1 30,33 | 78,27 | 46,68 | 36,70 32,31
371
1 58,52 | 59,40 |32,29| 27,75 40,20
278 1 5,78 14,15 | 23,84 | 21,77 16,75
278+ 24 22,74 | 22,23 | 48,89 | 15,16 16,75
278
0 - - - - -

SP, 2004.
Con- | Niimero Biomassa seca (g)
sumo de
de gas | aplica-
(kg.ha” | ¢oes
)
EICCR | BRASU | PIIST | SAVAU | SAVMO
2.22
6 1 6,75dc 0,78b 1,33b 2,07d 3,19b
1.113
1 5,97dc 0,90b 1,92ab | 2,41cd 4,45ab
556
1 7,89bdc 0,76b 1,57b 2,35¢d 3,72ab
371
1 4,70d 1,42b 1,68b 2,60bcd 3,28ab
278
1 10,67ab 3,00a 1,89ab | 2,81cb 4,57ab
278 +
24 8,75abc 2,72a 1,27b 3,05ab 4,57ab
278
0 - 11,33a 3,50a 2,49a 3,60a 5,49°
F Trat. 0,0042** | 0,0002* | 0,0252** | 0,0004** | 0,3758*
*
CV 28,45 45,29 27,26 14,50 37,08
(%)
d.m.s. 3,3508 1,2447 0,6958 0,5752 2,2804

** _ significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * - signi-
ficativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem esta-
tisticamente entre si, pelo teste t (p>0,05).

\A — Correspondente a duas aplica¢des de 4,0 km/h com
intervalo médio entre aplicagdes de 5,5 segundos.

\l1 — Em relag@o a biomassa seca da testemunha;
\A — Correspondente a duas aplicacdes de 4,0 km.h" com
intervalo médio entre aplicagdes de 5,5 segundos.

Um segundo experimento foi instalado no NUPAM
(FCA/UNESP) com o objetivo de estudar o efeito de dife-
rentes doses de gas (kg.ha') e diferentes periodos de apli-
cacdo sobre o controle e produgdo de biomassa seca das
espécies E. crassipes, B. subquadripara, P. stratiotes e S.
auriculata.

As doses de gés e os periodos de aplicagdo estdo apresen-
tados na Tabela 4. Os tratamentos foram aplicados segundo
a metodologia descrita anteriormente e seus efeitos serdo
avaliados 7, 10, 14, 17, 21, 28 e 35 dias apds a aplicacio.
Aos 35 DAA foram também avaliados a porcentagem de
controle e produgdo de biomassa seca para cada espécie. As
biomassas ainda estdo sendo processadas impossibilitando a
inclusdo neste relatorio. Os principais efeitos observados
sdo resumidos nas Figuras 23 a 26.

Tabela 4 - Velocidades de deslocamento, nimero de aplica-
¢oes e consumo de gas (kg) utilizados no se-
gundo experimento. Botucatu, SP, 2004.

Intervalo
A. Tra- .
Velocidade | Consumo e géas Nuamero entre apli-
tamento 1 ! .
(km.h™) (kg.ha™) aplicagdes cagdes
(dias)
1 1,0 1.113 1 0
2 1,0+2,0 1.113+556 2 0+14
3 1,0+3,0 1.113+371 2 0+14
4 2,0 556 1 0
5 2,0+2,0 556+556 2 0+14
6 2,0+3,0 556+371 2 0+14
7 4,0+4,0+4,0 | 278+278+278 3 0+7+14
8 - 0 0 -




Figura 23 — Evolucao do controle de E. crassipes pelos tra-
tamentos utilizados no segundo experimento.

Figura 24 — Evolugdo do controle de B. subquadripara pelos
tratamentos utilizados no segundo experimento.

Figura 25 — Evolucdo do controle de P. stratiotis pelos tra-
tamentos utilizados no segundo experimento.

Figura 26 — Evolug@o do controle de S. auriculata pelos
tratamentos utilizados no segundo experimen-
to.

Os resultados indicaram que aplicagdes sucessivas do
fogo poder conduzir a elevados niveis de eficacia no contro-
le de E. crassipes e B. subquadripara, as espécies predomi-
nantes no reservatorio da UHE Americana. As aplicagdes
sucessivas sdo fundamentais para que elevados niveis de
controle sejam alcangados. A primeira aplicagdo reduz a
biomassa das plantas e expde os pontos de crescimento. A
segunda efetivamente promove a morte das plantas.
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