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RESUMO 

RESUMO 

Varias tecnicas vern sendo empregadas nos sistemas de produyao agricola para alcanc;ar os 

objctivos focados na sustentabilidade. Taticas ou fe iTamentas de manejo sao adotadas a fim de 

propiciar maior produtividade, menor impacto sobre os recursos naturais e melhor 

desenvolvimento humano. 0 controle de plantas daninhas nestes sistemas tern demandado 

consta:ntes estudos para melhoria de desempenho onde varia:s pniticas sao adotadas, dentre elas 

o controle bio16gico, qufmico e fisico. No caso do controle fisico podcm scr considerados, 

alt:!m do metodo mccanico, OS metodos que utilizam altas temperaturas, denominados 

flamejamento. 0 flamejamento tern como objetivo a exposi9ao das plantas daninbas ao calor, 

por urn espayo de tempo, suficiente para evaporar a agua presente nas celulas das plantas. 

Com isso as celulas se rompem e a movimentacrao de agua fica comprornetida, causando assim 

o seu mmchamento e morte. 0 metodo no passado foi muito utilizado no exterior, 

principalmente nos EUA e na Europa, e atualmente a sua aplicac;ao ressurge entre os 

produtores desses pafses que de alguma forma nao utilizam ou diminuiram o uso de 

defensives, seja por filosofia ou por necessidade. No Brasil os flamejadorcs praticamente 

inexistem e nao se encontram registros sobre a sua utilizacrao ou fabricantcs desse tipo de 

equipamento. Este trabalho teve como objetivo principal avaliar a eficicncia do uso de dois 

diferentes prot6tipos experimentais de flamejadores no controle de plantas daninbas. 0 estudo 

foi desenvolvido no Centro de Engenharia e Automacao de Jundiai do lAC onde foi adaptada 

uma estrutura existente para ensaios com semeadoras. Durante o desenvolvimento do plano de 

pesquisa foram realizados varios ensaios para caracterizacao funcional dos queimadores de 

chama direta e infravermelho. Posteriormente, foram construidos dois modclos cxperimentais 

de flamejadores, urn de chama direta e outrode chama indireta (infravermclho) baseados nos 

resultados obtidos na fasc de caracterizacao. foram utilizadas quatro especies de plantas 

danin.has consideradas de importiincia economica para determinar a cficiencia dos 

flamejadores. Os ensaios pennitiram obter inumcras infonnayoes acerca do funcionamento 

dos namejadores em diferentes cond i~oe s e testar varios procedimentos. Foi tambem realizada 

uma analise da influencia do calor sobre as especies vegetais em funcao dos tratamentos 

adotados. As plantas expostas ao flamejamenLo apresentaram urn melhor controle quando as 

velocidades de deslocamento foram menores (2 e 3 km lf
1
), enquanto que em velocidades 
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maiores (4 c 5 km b -I) as plantas sofreram injurias o suficiente para o controle scr considerado 

satisfat6rio. As temperaturas a que foram expostas as pla11tas ( 135 a 409 °C) em todos OS 

tratamentos foram acima do recomendado na literatura como letais e preJudiciais ao 

desenvolvimento dos organismos vegetais. As especies capim-braquiaria e capim-coloniao 

apresentaram maior resistencia ao calor c as especies corda-de-viola c picao-preto 

praticamente m:io apresentaram resistencia. Conclui-se, de acordo com os resultados, que o 

controle de plantas daninbas com flamejadores e uma tccnologia aplicavel as condir;.oes 

brasileiras, porcm outros trabalhos prccisam ser realizados como estudar a aplicayao do calor 

nas plantas daoin.has em difercntes estadios e densidade populaciona l; estudar a resistencia de 

outras especies ao calor; estudar outros tlpos de queimadores; realizar estudos de dose

resposta: aplicar o flamejamento em condis:oes reais (no campo) para avaliar o efeito sobre a 

populas:ao de plantas daninhas, sabre as plantas cultivadas e sobre o solo. 

Palavras-chavc: Controle fisico, metodos tennicos, altas tcmperaturas, chama, radiayaO 

infravermelha. 
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ABSTRACT 

ABSTRACT 

In agricultural production systems have been employed various techniques to achieve the 

goals focused on sustainability. Tactics or tools of management are adopted in order to 

provide greater productivity, lower impact on natural resources and better human 

development. The control of weeds in these systems has sued constant studies for improving 

performance where several practices are adopted, among them the control biological, chemical 

and physical. In the case of physical control may be considered in addition to the mechanical 

method, which use high temperatures, cal led flaming. The flaming aims to expose the weeds 

to heat, for a time, enough to evaporate the water present in the cells of plants. With so rupture 

the cells and movement of water is compromised, thereby shriveling it and causing his death. 

In the past the method has been widely used abroad, mainly in the U.S. and Europe, and 

currently its application resurfaces among the producers of those countries that do not use in 

any way or reduced the use of defensive, either by philosophy or by necessity. ln Brazil lhe 

flame practically does not exist and are not records on its use or manufacturers of such 

equipment. This study aimed to evaluate the efficiency of the primary use of two different 

experimental flaming prototypes in control li ng weeds. The study was conducted at the Center 

for Engineering and Automation Jundiai LAC which an existing structure was adapted for 

testing with seeders to work with flaming. During the development of the research was 

conducted several tests in order to determinate the functional characterization of a direct flame 

burners and infrared. Later, two expe1imental flaming models were constructed, one direct and 

another one indirect (infrared), based on the results obtained at the characterization. We used 

four species of weeds considered of economic importance in determining the efficiency of the 

flaming. The tests led to numerous details about the operation of flammg in different 

conditions and test several procedures. lt was also carried out an analysis of the influence of 

heat on the plant species on the basis of adopted treatments. Plants exposed to flame had a 

better control when the speed of displacement were lower (2 e 3 krn h-
1
), while in higher 

speeds (4 e 5 km h ·I) plants injuries were considered satisfactory enough for its control. The 

temperatures at which the plants were exposed ( 135 to 409 o C) in all treatments were above 

the recommended in the literature as lethal and harmful to the development of plants. The 

species of grass braquiaria and grass coloniao showed more resistance to heat and the species 
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corda-de-viola and pick black hardly showed resistance. According to the results, it conclude 

that the control of weeds with flaming is a technology app licable to Brazilian conditions, but 

other studies must be conducted to study tbe application of heat in the weeds at various stages 

and populatiOn density; studying resistance to heat from other species; studying other types of 

bumers; carry out studies of dose-response; app ly the flaming in real conditions (at field) to 

evaluate the effect on the population of weeds on the cultivated plants and on tbe ground. 

Key words: Physical control, thermal methods, high temperatures, tlame, infi·ared radiation. 

xvii 



INTRODU(AO 

l. lNTROOlJCAO 

A modcrnizas:ao na agricultura contemporanea, mundial e brasileira, tern ocorrido a 

passos largos. A necessidade de adequayao as dcmandas economicas, sociais c ambientais tern 

for9ado os administradorcs a repensarem o rnodelo de produs:ao de alimentos. A produs:ao 

agricola, aos poucos, vern tomando uma postura empresarial buscando melhorar os processes 

com foco nos dctalhes para obtenyao de infonnac;:oes importantes para auxiliar a tomada de 

decisao, promover melhorias continuas e aumentar a competitividade. Quando as ac;:oes 

administrativas e taticas sao focadas na melhoria dos processes percebe-se que todos sao 

interdependentes configurando urn sistema. Urn sistema produtivo e composto por varios 

processes funcionando ao mesmo tempo, como se fossem organismos em atividade, por isso 

ha necessidade de se identificar relas:oes de causas e efeitos sobre o produto, o bomem e o 

ambiente. Na produc;ao encarada com uma visao sistemica, ou scja, de fonna organica, onde 

qualquer atividade desenvolvida e dependente da outra se deve, portanto, adotar diferentes 

raticas de manejo que sejam complementares e auxiliares. 

Os objetivos trac;ados pelas empresas agricolas modernas quanto a produc;:ao, sao 

focados no mercado consumidor, na agregas:ao de valor e em a<;oes publicitarias. Portanto, 

estao adotando taricas mais adequadas para atingir as metas de produtividade. ren tabilidade e, 

consequentemente, buscando a sustentabilidade. Urn dos principais entraves e desafios na 

exploras:ao agricola tanto em areas de cultw·as anuais como perenes e o controle das plantas 

daninhas que competem por nutrientes, agua e luz com as plantas cultivadas comercialmente 

comprometendo o desenvolvimento e a produtividade. Entre esses problemas e dificuldades 

esta a eticacia de controle, a diminui9ao do uso dos herbicidas, a resistencia das especies aos 

produtos, os impactos causados no ambiente e nos seres humanos e as dificuldades para o 

manejo em areas nao convencionais de produc;;ao como eo caso da agricultura organica. 

Pensando em manejo de plantas daninhas a maior preocupac;:ao quanto ao scu controle 

esta sendo dernandado pelos produtores que nao utilizam produtos quimicos, porem algumas 

empresas que adotam urn manejo integrado buscando diminuir a quantidade de aplica<;ao de 

herbicidas. tambem necessitam aperfei<;oar a produs:ao e lanc;;am mao de varias taticas para o 

controle das plantas daninbas. 
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Nos sistemas convencionais de produc;ao o controle de plantas daninbas e realizado 

basicamente por meio do uso de substancias quimicas por conveniencia, facilidade de uso, 

efetividade, flcxibilidade e custos economicos razoaveis, porem o consurnidor final dos 

produtos agropecwhios vern questionando o uso destas substancias principalmentc no que diz 

rcspeito a seguranc;a alimentar e ambiental. 

Portanto as ferramcntas disponiveis para comporem um programa de controle carecem 

de esrndos aprofundados de modo a subsidiar a escolha da opc;ao mais ajustada aos objetivos 

da produc;ao. Nesse contexto, especialistas citam varias fen·amentas alem do controle quimico 

como o controle biol6gico e varies metodos de controle fisico que podem auxi liar no manejo 

de plantas danirthas de forma a promover urn equilibria aceitavel e obter boas produtividades 

protegendo as plantas cultivadas. 

No caso do controle fisico, este compreende todas as tecnicas de manejo de plantas 

daninhas que excluern os proccssos biologicos e bioquimicos para o controle. 0 uso de 

metodos de controle fisico precisa ser incorporado numa estrategia de manejo integrado, pois 

muitas vezes estes metodos apresentam algumas dificuldades para se obter urn controle ideal 

em fun9ao da especie, desenvolvimento das plantas, densidade populacional, ripo de manejo, 

cobertura do solo (palbada) e pelos efeitos secundarios sobre a fauna e flora que podem 

ocorrer. Pensando no contro le fisico num contexto integrado e possivel alcanyar um equi libria 

melhor e nao ficar dependente de uma (mica forma de co.ntrole que pode ser urn entrave. 

Como exemplos de metodos de controle fisico podern ser citados, a cobertura morta, a 

inundacao, os metodos tem1icos que coosistem em aplicar baixas temperaturas (congelamento) 

e altas temperaturas como microondas, agua quente, vapor e flarnejamento por rneio de chama 

direta ou indireta com radiayao infravermelha. 

0 controle de plantas danin.has pela tecnica do tlamejamento foi idealizado por urn 

agricultor americana e foi utilizado efetivarnente na agricultura, na dccada de 40, para destruir 

as plantas daninhas presentes nas cuhuras de milho e algodao. 

A partir de cntao, o uso do flamejamento expandiu-se como tecnica de controle sendo 

aplicada p1incipalmente em faixas sobre as plantas daninl1as que se dcsenvolviam nas 

entrelinbas das plantas cultivadas. Estima-se que nos Estados Unidos no inicio da decada de 

60 existiam no campo, cerca de 15.000 flamejadores, operando principalmente nas culturas de 

algodao, milho e soja. Neste periodo, o interesse era executar o controle nao seletivo aplicado 
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em area total em pre-emergencia. Nos anos seguintes, pesquisas provaram que o tlamejamento 

para o controle de plantas daninhas podia ser usado em 30 ou 40 culturas com bons resultados 

(FLAME ENGINEERJNG IN CORPORA TED, 2003). 

A partir de 1960, houve uma queda na utili zas:ao da tecnica do tlamejamento em 

conseqtiencia ao surgimcnto dos herbicidas, cuja utilizas:ao se espalhou rapidamente por todo 

o mundo. Segundo Diver (2002), entre os anos 80 e 90. o uso do tlamejamento como tecnica 

nao-quimica de controle de plantas daninhas foi retomado principalmente entre os agricultores 

organicos. Sullivan (2005) relatou no seu trabalbo, que no final dos anos 90, a aplicas;ao da 

tecnica estava ressurgindo em partes dos Estados Unidos em substituis:ao ao controle qufmico. 

Na Europa, especi fi camente na Alemanl1a e na Suic;:a, a tecnica foi impulsionada 

somente a partir da decada de 70, quando os agricultores organicos comes:aram a usa-lo com 

maior frequencia. De acordo com Ascard ( 1995) o tlamejamento e usado em paises europeus 

principalmente para o controle nao seletivo de plantas daninbas nas culturas de hortalis:as, nas 

culturas semeadas em fileiras e a espas;amentos largos, na dessecac;:ao das ramas de batata e em 

areas urbanas. 

Os f1amejadores usados no controle seletivo de plantas daninhas utilizam queimadores 

dispostos numa barra, geralmente em nurnero de dois, e nao possuem uma cobertura sobre 

eles. Esse equipamento e utilizado para aplicar uma chama dirigida sobre a planta daninha, ou 

amda, em algumas culturas, como e caso do milho, dependendo da altura das plantas uma 

chama pode ser aplicada na linha de semeadura. No caso do controle em faixas em area total 

os tlamejadores possuem queimadores que ficam situados debaixo de uma cobcrtura. Esse tipo 

de equipamento tambem e utilizado no controle de insetos na cu1tura de alfafa, na dessecac;ao 

das ramas de batata, no desfolhamento termico das plantas de algodao, no controle de doens;as 

de diversas culturas e controle de plantas daninl1as nos sulcos e canais de drenagem. 

0 uso de tlamejadores e pouco conhecido entre OS produtores brasileiros. Os poucos 

produtores que utilizam esses equipamentos raramente conhecem sobre os tipos, aplicac;:ao, 

eficiencia e seguranc;:a. Os equipamentos utilizados sao geralmente construidos de fonna 

artesanal e representam perigo quando empregados sem tomar as devidas precauc;oes quanto 

aos itens de seguranc;a. Alguns trabalhos foram realizados no Brasil aplicando o flarnejamento 

em areas agricolas pelo Professor Luiz Antonio Daniel da FEAGRJ/UNICAMP em parceria 

com a empresa Ultragaz do setor de GLP e recentemente por iniciativa da empresa Antoniosi 
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Tecnologia Agro industri al iniciou-se o desenvolvimento dos equipamentos para ap licac;ao nas 

condic;oes brasileiras com projeto financiado pela Fundac;ao de Amparo a Pesquisa do Estado 

de Sao Paulo (FAPESP). 

0 trabalho teve como objetivo avaliar a eficiencia do uso de dois tipos de flamejadores, 

sendo um de chama direta e outro de chama indireta por irradiac;ao (infravennclho). 

desenvolvidos pela empresa Antoniosi , no controle de quatro especies de plantas daninhas. 
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2. H I POTESES 

- 0 flamejador e eficiente no controle de plantas daninhas. 

0 controle eficiente de plantas daninbas pela tecmca do flamejamento e 

influcnciado pela velocidade de deslocamento; 

- 0 flamejamento e uma alternativa no controJe de plantas daninl1as. 
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3. OBJETIVOS 

3.1 Objetivo Geral 

Avaliar a eficiencia do uso de dois tipos de flamejadores, scndo urn de chama direta e 

outro de chama indireta por in·adias:ao ( infravcnnelho), no controle de quatro especies de 

plantas daninhas. 

3.2 Objetivos Especificos 

- Desenvolver proposta de procedimentos para ensaio; 

- Estimular o uso de tlamejadores e a adoyao de tecnicas termicas de controle de 

plantas daninhas por meio de chama e irradia9ao; 

- Adaptar e/ou construir dispositivos de ensaios para avalia9ao do desempenho de 

flamejadores em laborat6rio; 

- Estudar a influencia de fatores tecnicos sobre a eficiencia do flamejamento no 

controle de plantas daninhas: 

- A valiar o consumo do gas combustive!; 

- Avaliar o efcito de varias:oes na velocidade de deslocamento no controle de 

plantas daninhas; 

- Analisar a temperatura produzida pelos queimadores em rnovimento e estatico 

e, sua influencia no controle de plantas daninl1as; 

- Anal isar o efeito do flamejamento em diferentes grupos de plantas daninl1as. 
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4. REVISAO DE LITE RA TURA 

4.1 Controle fisico de plantas daninhas 

Segundo Panneton e Fleurat-Lessard (200 1) OS metodos fisicos de controle de plantas 

daninhas sao os principais metodos usados na agricu ltura organica sendo tambem aplicados oa 

agricuJtura convencional. As tecn.icas de controle t1sico nao causam efeitos prejudiciais ao 

meio ambiente, porem a sua aplicaryao geralmente e limitada em funryao das areas tratadas 

(cobertura vegetal do solo e manejo) e dos periodos (condiryoes climaticas) aos quais sao 

aplicados. E um metodo de contm le que nao envolve subsUincias quimicas e biol6gicas e, 

portanto nao deixa residuos nos alimentos. 

Ascard ( 1995) co menta que entre os metodos fisicos destacam-se o mecanico 

(arranquio, capina manual e cultivo mecanico), aryao das temperaturas baixas (congelamento), 

temperaturas e!evadas (chama, radiayaO infravermeJha, agua quente e vapor) C diferentes 

metodos eletrotermicos (descarga eletrica). Entretanto. o principal metoda de uso pnitico, alem 

do metoda mecaruco que e largamente aplicado, e 0 que utiliza altas temperaturas. 

4.1.1 Controle fisico de plantas daninhas com altas temperaturas 

0 controle das plantas damnhas nos cult ivos por mcio de altas temperaturas tern sido 

estudado por especialistas e aplicado por produtores no mundo ao Iongo do tempo (HOLM0Y 

& NETLAND, 1994). 

As altas temperaturas causam altemyoes no estado fisico-qufmico das biomembranas e 

na conformayao das moleculas de proteina. As membranas intemas do cloroplasto 

denominados de tilac6ides, onde se localiza a clorofila e ocorrem as reafYoes de luz da 

fotossintese, sao especialmente sensiveis ao calor, portanto os disturbios na fotossintese sao as 

primeiras evidencias do estado de estresse ao calor. 0 resultado do dano causado nos 

cloroplastos e a inibis;ao da fotossintese e, eventualmente, dependendo da temperarura, essa 

situa9ao resulta na morte da planta (LARCHER, 2000). 

Este metodo, mais conhecido como controle por meio de chamas ou flamcjamento, tem 

como objetivo a exposis:ao das plantas daninhas ao calor por um curta esparyo de tempo, o 

suficiente para romper as membranas e evaporar a agua contida nas celulas das plantas, 

destruindo a habtlidade das plantas em movimentar a agua e realizar a fotossintese, causando 
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assim o seu murchamento e morte (FLAME ENGINEERING INCORPORATED, 2003; 

ORGANIC AGRICULTURE INFORMATION, 2007). Para Deuse e Lavabre ( 1979) ah ~ m do 

rompimento das membranas o calor mata as celulas provocando a coagulas:ao do protoplasma 

e a inativas:ao de enzimas. Estes autores ainda comentam que o tempo de exposir;ao para que 

isso ocorra e curta, mas as temperaturas de tratamento sao altas. 

Segundo Ellwanger Junior, Bingham e Chappell ( 1973) e Rifai et al. (2003) as plantas 

sao aquecidas rapidarnente pela chama o suficicnte para que as membranas celulares se 

rompam. Assim sendo, o flamejamento nao deve ser confundido com a queima. Para 

Them1oweed (2006) o calor deve ser o sufic iente pru·a aquccer partes da planta, especialmente 

as folhas ate 70 °C, para causar urn dana a proteina. Se uma planta for aquecida nte I 00 °C, 

todas as estmturas celulares tambem serao destruidas, em ambos os casas a respirar;ao 

vesicular cessa e a planta murcha. 0 tempo requerido de exposi9ao da planta a chama para ser 

efetivo no controle depende de varios fatores como caracteristicas da morfologia e arquitetura 

da especie e das condis:oes climaticas ambientais (vcnto e urnidade relati va). 

Para Taiz e Zeiger (2004), Pitelli (1987) a maior parte dos tecidos das plantas 

supeiiores e incapaz de sobreviver a uma prolongada exposic;:ao as temperaturas acima de 45 

°C, porem celulas que nao estao em crescimento ou tecidos desidratados (scmentcs e p6Len) 

podem sobreviver a temperaturas rnais altas do que as celulas hidratadas, vegetativas e em 

crescimento. Ht para Parjsh (1990) para romper as rnembranas das celulas, o tecido da planta 

deveni ser elcvado a temperatura de l 00 oc par pe l a menos l segundo, mas a coagulac;:ao da 

proteina ocorrc entre 50 a 70 °C. 

0 interesse pela capina com chama, nos Estados Unidos, teve seu auge durante os anos 

50, mas a sua aplicac;:ao reduziu na maioria das areas em meados dos anos 70 com o 

aparecimento do herbicida quimico mais eficiente no controle e tambem devido a elevac;:ao do 

prec;:o do petr61eo (KERPNER; BArNER; BARGER, 1978). Porem, de acordo corn a Officine 

Mingozzi (2007), a tecnologia foi desenvolvida nos Estados Unidos, em 1852, pelo Sr. John 

Craig de Columbia em Arkansas, que utilizou um equipamento de capina com chama pela 

primeira vez e, posterionnente patenteou a invens:ao. Os equipamentos utilizavam oleo 

combustive! para produzir a chama nos queimadores e em 1943 passou-se a usar o gas 

liquefeilo de petr61eo (G LP) devido a produc;:ao em grande quantidade e o baixo custo do 

produto. 
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Segundo a National Academy of Sciences ( 1968) a existencia de rm\quinas com 

queimadores para queimar produtos derivados de petr61eo, gerando chamas com altas 

temperaturas em tomo 1.100 °C eram utilizados para elimina<;:ao de plantas daninbas jovens. 

Parish, Porter e Vidrine (1997) comeotam que existia urn interesse constante na 

aplica<;:ao do controle fisico com metodos terrnicos como complemento ao cultivo medinico 

ou substituivao parcial/total de herbicidas em cultivos de hortali<;:as. Esse interesse ocorria por 

tres fatores: aumento da procura por alimentos sem a utilizayao de herbicida; limitayao de 

moleculas registradas para hortalivas; limitayao da efic:.kia de alguns dos herbicidas 

registrados. 

Pesquisadores tern experimentado diversas formas de controle termico no cultivo de 

hortali9as, entre elas a aplicac;ao de chama, radia9ao infravern1elha eo vapor quente. Segundo 

R1fai et al. (2003) e Rifai , Lacko-Bartoova e Brunclik (2000) o tlamejamento mata as plantas 

daninhas com uma onda intensiva de calor, sem fenr a cultura comercial e sem perturbar o 

solo. A aplicayao do calor pode ser realizada antes ou ap6s a emergencia das culturas. 

No Brasil a aplicayiio do controle fis ico e pouco comum entre os produtores e 

pesquisadores; tanto os especialistas em fisiologia, como os especialistas em desenvolvimento 

de maquinas agricolas. Os poucos produtores que utilizam o tlamejamento nao possuem 

maquinas especializadas. Geralmente sao equipamentos "artesanais", mUJtas vezes equipados 

com botijoes de GLP residenciais improvisados, sem nenhum mecanisme de seguran9a e. a 

chama, e produzida por urn tipo de lanc;;a-chamas comumente usado para desinfecyao de 

galpoes avicolas. Hayashi e Stoltenberg (2003), dois produtores de batata organica, 

rccomendam que as plantas daninbas sejam eliminadas junto com a operayao de amontoa, mas 

no caso de aparecimento de novas sementeiras recomendam o uso de urn lans:a-chamas ou 

mas;arico no controle destas plantas. 

0 texto a seguir relata as recomendayoes do produtor Stoltenberg no sistema organico 

quanto a construs;ao e utilizayao de urn equipamento lanc;;a-chamas: "A /anc;a-chama serve 

para culturas semeadas que nasce devagar como cenoura, cebola. salsa, a/ho por6 (semeado 

direto). Para ganhar experiencia com este sistema e recomendavel comprar primeiro wn 

pequeno botijiio de 3 litros com mangueira e lanc;a-chama (c;ao vendidos para desinfecc;ao de 

granjas e elimina~iio de pelos na matanc;a de porcos). Com investimento barato pode-se 

experimentar e aprender o momento certo da ap/ica~iio, ve/ocidade, para que tipo de malo 
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serve (tiririca e controlado, mas volta no dia seguin/e), etc. Este joi o primeiro tipo manual 

que usamos por 2 anos com bom resultado. Atualmente Iemos o mesmo modelo melhorado 

atras do Ira/or. Ele trabalha com 6 bocais para um canteiro normal de I a 1.10 metros de 

largura. As rodas do tralor ficam em 1,50 melro (centro da roda ale centro). 0 lipo do boca! 

do lam;a-chamas merece alem;ao. A chama deve sair azul, com pressao, e 1100 avennelhada 

com baixa pressoo. Logo atras do boca/ soldamos um prego grosso que divide a chama e .fica 

incandescente para ascender o fogo durante o servir;o. A chama apaga muilo facil corn vento 

traseiro. A maquina trabalha com 2 botijoes de gas de cozinha. As mangueiras de saida do 

botijao se unificam para uma mangueira com torneira que abre e .fecha com um quarto de 

volta. A torneira fica perto, atnis do tratorista, por motivo de seguram;a, em caso de 

vazamento. Da tomeira a mang·ueira volta para tras e se divide em 6 para ser ligada aos 

bocais. Esta monlagem das mangueims permite esvaziar e tmbalhar com pressoes d(ferentes 

nos botijoes. A capa protetora serve para guiar e manter o calor perlo do chao e evilar que o 

vento apague as chamas. Na capa protetora sao fi.xadas 2 rodas guia para a regulagern da 

altura e para manter a maquina certinho no canteiro nas curvas. Os pinos das barras 

estabilizadoras ficam retirados para facihtar o movimento lateral." (STOLTENBORG, 

2007). 

Os flamejadores nao sao fabricados em escala cornercialno Brasil e esse fator tambem 

e um Jimitante ao desenvolvimento da tecnica. Para Souza e Rezende (2006) o 

desenvolvimento de equipamentos para o controle fisico de plantas daninhas e uma 

possibilidade emergente, refor9ada pela carencia de equipamentos especificos e em fun9ao da 

ado9ao crescente do sistema de produr;ao organica de alimentos. Os mesmos autores 

apresentam urn equipamento flamejador que vern sendo utilizado para teste pcla empresa 

Ultragaz, mas nao apresentaram nenhum detalhe sobre o mesmo. 

De uma fonna gcral, a literatura brasileira sobre o assunto apresenta o controle t1sico 

com altas temperaturas no sentido de queima, ou seja, pelo calor gerado na combusUio dos 

restos culturais ou para limpeza das pastagens. Portanto, esse ca lor e produzido ao atear fogo 

na area, diferentemente do preconizado no flamejamento onde a plantae exposta a uma chama 

gerada por equipamento sem a inten9ao de queima-la, mas sim causar urn disrurbio 

fisiologico. 
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Zambolim (2000) cita que o ''fogo" pode ser utilizado em situa96es especificas para 

destrui9ao de restos culturais e plantas daninhas em pastagens, mas faz urn alerta quanto aos 

aspectos negatives pelo impacto ambiental que pode causar. Segundo Nunes (200 1 ), o 

controle com fogo ou queimada e uma pnitica bastante utilizada no Brasil em areas de 

pastagens. 0 au tor afirma ainda que e urn processo pouco eficiente e com restriy5es ao uso. 

Deuber (1992) relata que a utiliza9ao da chama no com bate das plantas daninhas ja foi 

realizada no Brasil, no passado, utilizando-se equipamentos lan9a-chamas, porem na pratica 

ocorreram alguns problemas, como custo elevado do combustive! (SILVA e SILVA, 2007), 

riscos aos operadores, rest1i9ao do uso por queimar tambem os cultivos comerciais e baixo 

rendimento. 

Pitelli (1987) afirma que a aplica9ao do fogo por meio de lan9a-chamas e uma tecnica 

interessante, pois nao e influenciada por condiy5es ambientais, nao tem efeito deriva sobre 

areas vizinhas, contribui no controle de pragas e doen9as e por ser urn metodo que nao deixa 

qualquer residue no solo ou na planta. A grande desvantagem deste metodo e o fato de 

eliminar muitos animais e vegetais uteis. Porem faz uma considerayao importante, que o 

metodo e mais eficiente quando utilizado integrado com outros metodos, como uma tatica de 

manejo. 

Para Oliveira Junior e Constantini (2001) o fogo destr6i as plantas daninhas existentes 

e dependendo da situa9ao pode ocorrer urn efeito indesejavel promovendo a quebra de 

donnencia das especies dan inJ1as na area. Citam ainda que as queimadas, devido ao seu efeito 

nocivo sobre o solo eo ambiente, nao devem ser utilizadas continuamente. 

Apesar da ocorrencia de algumas cita96es na literatura nacional sobre o assunto 

nenbum dos autores citados anteriormente relatam experiencias ou aplica96es praticas do 

metodo fisico no Brasil. A partir de 2000 teve inicio urn trabalho para verificar a viabilidade 

tecnica de aplicayao do metodo por iniciativa de uma empresa do setor privado, a Companhia 

Ultragaz, distribuidora de GLP (DANIEL, 2001). Inicialmente o trabalbo teve como objetivo a 

adequa9ao de dois equipamentos importados as condi96es das culturas de interesse por meio 

da realizayao de testes preliminares. As primeiras experiencias foram realizadas nas culturas 

de citros, cana-de-a9ucar e em areas com diferentes especies de plantas daninbas . A partir das 

observa9oes realizadas durante os testes foram propostas moditicayoes e melhoramento no 

design dos equipamentos. As mudan9as forarn de tal forma, que praticamente do equipamento 
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original somente foram utilizados as mangueiras para condu<;:ao do GLP, as botoeiras e os 

queimadores do tipo sino achatado. Surge, entao, um equipamento prot6tipo para ser usado em 

culturas perenes e anuais em fun<;:ao do ajuste na distancia entre os queimadores, porem, vale 

ressaltar, era apenas um prot6tipo com todas as suas limita<;:oes. Com este equipamento. a 

equipe tecn ica, em conjunto com varias institui<;:oes parceiras, publicas e privadas, realizou 

testes em diferentes culturas, como: soja, batata, cafe, pastagem, milho, mamona e hortali<;as. 

Segundo Si lva e Daniel (2006) o prot6tipo flamejador, denominado "flamer", era um 

equipamento montado sobre urn chassi onde havia instalado um sistema para suprimento de 

gas, composto porum ci lindro reservat6rio de GLP, componentes, tubular;:oes cum comando 

eletrornagnetico de controle da libera<;:ao do gas para os queimadores. Na parte posterior dcste 

chassi uma barra porta-ferramenta era equipada com um conjunto de queimadores de chama 

direta, de forrnato achatado, com bicos difusores do tipo leque, dispostos paralelamente. 

Segundo Danie l (2002) a aplica<;:ao do GLP na agricultura nao e novidade, pon!m nao 

tern sido substancialmente utilizada. Suas principais aplica<;:oes se verificam na secagcm de 

graos e na ambiencia zootecnica. No entanto, a mecaniza<;:ao agricola passa a ser urn foco 

importante dessa apl icas;ao, nao visando o combustive! para motores de combustao intcma. 

mas sim como a viabi lizas:ao de proced imentos para controle de plantas daninhas, pragas e 

doenyas, como uma tecnologia ecol6gica de aplicat;:ao fitossanitaria, reduzindo tecnicamente o 

uso de agroquimicos, tais como herbicidas, inseticidas e fuJ1gicidas. A Cia. UL TRAGAZ S.A. 

atraves do Departamento de Tecnologia e Apl icas:ao vern desenvolvendo um projeto de 

mellioramento de equipamentos moto mecanizados para o controle tcrmico de plantas 

daninhas, denominado "Projeto Flamer". Visando principalmente o mercado da "agricu ltura 

organica'' onde a utilizas:ao e aplica<;:ao de herbicida nao e permitida no controle de plantas 

daninbas. De acordo com o autor, o metoda fisico tern como conseqi.icncia a desseca<;ao da 

planta daninha sem, contudo gerar residues que provoquem impactos negatives ao meio 

ambiente, pelo contrario, proporciona a forrna<;ao de cobertura morta sobre a superficie do 

solo. 

Fruto de urn acordo de cooperas:ao entre a Cia Ultragaz, a Companbia Paulista de 

For9a Luz - SP e a UNESP de Botucatu, os pesquisadores Marchi, Velini e Com~a (2005) 

publicaram a cxperiencia da aplicac;ao da chama para o contro le de plantas daninhas aquaticas 

em rcservat6rios de usinas bjdreletricas. Os autores concluiram que mesmo nao tendo sido 
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efetivo o controle nas plantas estudadas, o flamejamento pode representar uma alternativa 

vJavel como opc;:ao para o manejo integrado de plantas daninhas ern ambientes aquaticos, pais 

possibilita redus;oes significativas na produs;ao de biomassa seca por urn periodo de ate 30 dias 

ap6s a aplicas;ao. 

Volpato et al. (2006) testaram o mesmo equipamento apresentado por Silva e Daniel 

(2006) para avaliac;:ao do controle fisico em area de cafe em cultivo organico e os resultados 

demonstraram que o equipamento e uma excelente altemativa para o controle de plantas 

daninhas e fonnac;:ao da cobertura marta sabre o solo nas entrelinhas da lavoura de cafe. 

Outra cxperiencia interessante com tlamejamcnto foi realizada para dessecac;:ao das 

rarnas de batatas em lavoura comercial. Segundo Silva (2007) os testes comprovaram a 

eficiencia do metodo para dessecac;:ao utilizando o equipamento "Flamer'', porem de acordo 

corn o trabalho, o consunio elevado de GLP poderia inviabilizar a sua aplicac;:ao. 

4.2 Flamejamento- Maquinas, metodos de aplica~ao e culturas utiJizadas 

4.2.1 Flamejadores 

Confonne relatado por Diver (2002), Bowman, (1997) e Peruzzi et al. (2007) existem 

diversos modelos de flamejadores no mercado intemacional, que podem ser manuais 

{portateis. cos[ais e sobre rodas com propulsao bumana), (Figura 1 A e B); ou tratorizados, 

para o tratamento nas culturas semeadas em linhas (culturas anuais) e entre as fil eiras de uma 

cultura perene (Figura I C e D). 

\ 
I 

~ 
(A) (B) (C) (D) 

Figura 1. Modelos de flamejadores: (A) Manual com rad1ayao infravem1elba e (B) Sobre 

roda/costal de chama direta; (C) Tratorizado com queimadores de chama direta, sem 

cobertura; e (D) Tratorizado misto de chama direta e radiac;:ao infravcnnclho, com cobertura. 
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De acordo Flame Engineering Incorporated (2003), urn tlamejador tratorjzado padrao 

sem cobertura para o controle de plantas daninhas em culturas anuais c consti tuido por urn 

tanque de combustive!, linhas de alimentayao, valvu las de controle eo chassi. 0 cbassi possui 

suportes tubulares, com sapatas desl izantes, onde estao fixados os queimadores (Figura lC). 

Os queimadores possuem varias ops;oes de regulagens de ajustes verticais e horizontais 

(angulos vaniveis entre 30° e 45°) e de altura em rela9ao ao solo, sendo possivel direcionar a 

chama o mais proximo do solo sobre as plantas daninhas localizadas entre as plantas 

cultivadas. A chama tambem deve ser regulada de forma a manter pelo menos 5 em de 

distancia da cultura evitando queima-la e causando injurias. Na aplicac;:ao da chama com este 

lipo flamejador, necessariamente as plantas cultivadas devem ser maiores e mais resistentes ao 

calor do que as plantas daninhas a serem destruidas. 

Segundo Bainer, Kerpner e Barger (i 963) o combustive] utilizado para produ9ao da 

chama pode ser propano ou butano ou uma combioac;:ao dos dois, neste caso o GLP. 0 GLP e 

uma rnistura de bidrocarbonetos leves, gasosos, predorninantemente propano e butano, 

armazenados no cstado lfquido em cilindros. Tambem e conhecido como gas engarrafado, gas 

envasilhado ou gas de cozinha. Ainda de acordo com os autores, o gas e carregado em urn 

tanque de alta pressao, equipado com va lvu las de controle e conexoes de linhas de 

combustive!. No funcionamento do sisrerna o combustive! na fase liquida e retirado do fundo 

do tanque. Ha uma valvula com urn pequeno orificio intemo, que permite a passagem de 

combustive) o suficiente para manter uma chama piloto acesa nos queimadores; uma valvula 

de fechamento n'lpido ao alcance do operador para que os queirnadores sejam alimentados de 

gas durante a operac;:ao de aplicayao; e uma valvula situada no tanque para apagar 

completamente os queimadores no termino da operas;ao. Normalmente, o equipamento e 

montado na traseira do trator, por causa da elevada quantidade de calor liberado pelo conjunto 

de queimadores, evitando assirn danos ao operador e para o proprio trator. Por quesU'io de 

seguranr;a , muitas vezes, o tanque de gas e montado na parte dianteira do trator. 

ConJom1e relatado no "Agricultural Flaming' Guide", publicado pela Flame 

Engineering Incorporated (2003), uma das modificac;:oes realizadas no projeto inicial do 

flamejador padrao sem cobertuJa foi a adir;ao, entre as "pemas" suportes dos queimadores, de 

outro queirnador. Esse queimador auxiliar as vezes era montado sob uma capota para o cultivo 

de plantas daninhas entre as fileiras da cultura. A partir desta modifrcas;ao houve uma 
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evolu9ao para os flamejadores com cobertura (Figura I D) para o controle nao seletivo de 

plantas daninJ1as nas ruas das culturas perenes (ASCARD, 1995). 

De acordo com Ascard ( 1995), no comercio existiam dois tipos de flamejadores com 

concep96es diferentes, ambos usando como combustive! o G LP. 

No primeiro, do tipo chama direta, metodo mais comumentc utilizado, a queima do 

GLP pelos queimadores gera chamas com temperaturas de ate 1.900 °C. Os flamejadorcs de 

chama direta podem scr abertos onde os queimadores nao estao sob uma cobertura ou cobertos 

montados sob uma cobertura isolante. 0 projeto de cobertura e importante para manter o calor 

gerado momentaneamente proximo do solo na area de tratamento para melhorar a eficiencia. 

0 controle tc~rmico das plantas pelos flamejadores de avao direta e real izado diretarnente pela 

chama, por isso convencionou-se chama-lode tipo chama direta (ASCARD, 1995; BOND & 

GRUNDY, 2001). 

0 segundo tipo de tlamejador e o de radiayao infravermeU1a, que segundo Bond & 

Turner (2005) tem queimadores que aquecem superficies ceramicas ou n1etalicas que irrad iam 

calor em direyao ao alvo, portanto de chama indireta, produzindo temperaturas em tomo de 

900 °C. Rifai et al. (2003) comentam que o queimador infravennelbo nao direciona a energia 

tennica diretamente para as plantas daninhas, porem a energia possui urn padrao mais 

uniforme de distribuiyao e por essa razao sao maJs aplicados em tratarnentos de pre

emergencia e em area total, apl1cado em faixas. 

Diversos tipos de queimadores, tanto do tipo chama direta como infravermelho, sao 

normalmente encontrados no mercado intemacional para utiliza9ao no controlc termico de 

plantas daninhas em areas agricolas (Figura 2) (BAINER; KERPNER; BARGER, 1963; 

LEPORI, 2001; FLAME ENGINEERING INCORPORATED, 2003; HOAF INFRARED 

Tt.CHNOLOGY, 2005). 

De acordo com Bainer, Kerpner e Barger (1963), os primeiros queimadores de GLP 

tinbam secc;:oes redondas, e' posterionnente foi desenvolvido urn queimador achatado, que 

• 
gerava uma chama larga, curta e comparativamente fma. Enquanto os queimadores redondos 

sao posicionados em angulos variaveis entre I 5o e 20o acima da horizontal, os queimadores 

achatados podem ser colocados em angulos mais agudos e sao menos sensiveis a deflexao 

pelas irregularidades da superficie do solo. 0 queimador achatado e equipado com bico de 

pulverizador de combustive! do tipo leque. 
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Fonte: Flame Engineering Incorporated 

Figura 2. Tipos de queimadores usados para o controle tennico de plantas daninhas. 

4.2.2 Metodos de flamejamento 

0 tlamejamento pode ser seletivo quando aplicado para o controle em cultura anuais 

controlando as plantas daninhas nas entrelinhas das culturas ou nao seletivo aplicado em area 

total. Segundo Ascard ( 1995), na Europa, em culturas de hortaliyas o controle nao seletivo de 

plantas daninhas e muito utilizado em operayoes de pre-emergencia das culturas. Nesse caso, 

de acordo com Diver (2002), o controle em pre-emergencia pode ser realizado de duas 

maneiras, com a eliminayao previa ou controle no pico de emergencia das plantas daninhas. 

Em algumas culturas de especies resistentes ao calor, como o millio e a cebola, o 

flamejamento seletivo de p6s-emergencia e aplicado. 0 tlamejamento em p6s-emergencia e 

real izado quando as plantas cultivadas se encontram em estadios de desenvolvimento 

avan9ados e por isso tem maior resistencia ao calor, ou entao, util izando-se alguma forma de 

prote9ao para se evitar causar injurias as plantas cultivadas. 

0 tlamejamento seletivo para controlar as plantas daninhas que nascem entre as plantas 

cultivadas em fi leiras, em culturas ta is como: milho, soja, sorgo, algodao, batata, tomate, 

br6colis, repolho, couve-flor (tolerantes ao calor) fo i muito usado nos EUA (ASCARD, 1995 e 

FLAM E ENGINEERING INCORPORATED, 2003). 

Segundo USDA ( 1973) o flarnejamento com chama direta e utilizado de maneira eficaz 

para controle de plantas daninhas em algumas situa9oes. Os queimadores usados nos 

flamejadores para o contro]e nao seletivo produzem uma chama de largura maior produzindo 

uma area maior de aplicas;ao, ja os queimadores usados para o controle seletivo produzem uma 

18 



R.EVISAO DE LITERATURA 

chama relativamente pequena limitando a aplicavao para areas definidas como por exemplo 

entre as fileiras das plantas cultivadas. 

Diver (2002) enumera os seguintes tipos de tlamejamento ern p6s-emergencia: 

- F/amejamento transversal: OS queimadores sao posicionados perpendicu larmente a 
direryao de deslocamento da maquina e inclinados para baixo (Figura 3). Para cada fileira de 

plantas sao usados dois queimadores, urn de cada lado das fileiras desencontrados para que as 

chamas nao se choquem. 

·:r1 8~ ·:C1 ·~ ·:r1 11~ 
~;I IJ - · ~ . ~ IJ - · ~~ IJ - : 

··'· ... 

Queimadores altemados Lncl inados em angulo de 45° 

Fonte: Flame Engineering Jncmporated 

Figura 3. Posicionamento dos queimadores em ambos os lados das fi leiras. 

- Flamejamento paralelo: OS queimadores sao posicionados paralelamente as fileiras 

de plantas (Figura 4). E usado para o controle proximo as fileiras das plantas em estadios 

iniciais de desenvolvimento quando ainda nao suportam o flamejamento transversal. 

Figura 4. Queimadores posicionados paralelarnente as fileiras de plantas. 
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- Flamejamento centralizado ou na rua entre as linhas: os queimadores sao 

instalados direcionando a chama para as plantas daninbas que crescem no meio da ma entre as 

linhas das plantas (Figura 5). 

Figura 5. Queimador direcionado na ma entre as linhas de plantas. 

- Flamejamento com "escudo protetor" de cigua: bicos pulverizadores de agua sao 

usados para molhar as plantas cultivadas ao mesmo tempo· em que o flamcjamento e 

executado. para dar uma protes;ao extra a elas. 

4.2.2.1 Fatores tecnicos que influenciam no fl amcjamento 

Con forme Ascard ( 1995), OS efeitos do tlamejamento sao influenciados por diversos 

fa tores e dentre eles se encontram a temperatura, o tempo de exposi~ao e a energia consumida. 

As temperaturas leta is nas folhas enos caules se situarn dentro de uma amplitude de varias;ao 

de 55 a 94 °C e os tempos de exposis;ao das plantas as chamas, de 0,065 a 0,13 scgundos, sao 

suticientes para mata-las. 

De acordo com Daniell et a!. ( 1969) as mudans:as na estrutura das celulas sao mais 

pronunciadas quando a temperatura do tecido vegetal e alterada rapidamente do que quando e 
aumentada gradualmente. Em geral, a temperatura considerada leta! para o controlc das 

plantas varia inversamente com o tempo de expo s i ~ao e existe uma r e l a~ao exponencial 

negativa. Os autores consideram dois termos: temperatura leta! e tempo de exposis;ao leta!, 

dessa fonna utilizando-se no flamejador queimadores com maior potencia que produzem 

chama com temperatura mais alta, pode-se aumentar a velocidade de opera9ao c, portanto o 

tempo de exposis:ao da planta ao calor para o controlc sera menor. Embora a temperatw·a 

medida numa chama estacionaria nao seja essencialmente afetada pelo consumo de 
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combustive!, em condivoes dimlmicas mais calor deveni ser transferido da chama para o alvo 

num dado instante, ou scja, aumenta-se a energia produzida com o aumento de combustive! 

adicionado. 

De fato, ternperaturas mais elevadas e o melhor controle de plantas daninhas foram 

obtidos com tlamejadores equipados com queimadores de alta potencia com consumo alto de 

gas, do que com aqueles de baixo consumo quando o tratamento foi reali7.ado a mesma 

velocidade (STOREHEIER, 1994). De outro lado, as perdas de calor podcrao ser maiores 

quando o trabalho for realizado em temperaturas mais altas. Portanto, a eficiencia de energia 

podeni ser alta ou baixa para um flamejador com alta produs;ao de energ1a, dependendo do seu 

projeto de coostrus:ao. Segundo Ascard ( 1995) :flamejadores cobertos com elevada potencia 

(440 e 540 kW h-1
) mostraram, conforme as condi9oes de tratamento, eficiencia energetica 

maior, igual ou menor do que de outros flamejadores com baixa potencia (90 a 150 kW h-1
). 0 

tempo de exposis;ao leta] foi tambem reduzido ate certo ponto com o uso de maquinas mais 

potentes. lsso tern implicas;ao na velocidade de deslocamento do flamejador que pode ser 

tambem aumentada. 

Grandes mudans:as nos efeitos do controle de plantas daninhas poded\o ser obtidas 

variando-se as velocidades de deslocamento do flamejador, mais do que quando sc alteram as 

pressoes de combustive! de urn determinado queimador ou do sistema de alimentayao de 

combustive] da maquina. A velocidade ideal de deslocamcnto dependen1 das condis:oes do 

tratamento encontradas no campo (especies de plantas, estadio de desenvolvtmento e clima) e 

do tipo de tlamejador (potencia do queimador, tipo de queimador e desenho da cobertura dos 

queimadores) (ASCARD, 1997). Desse modo, o consumo de combustive!, a velocidade e a 

temperatura que atinge a planta alvo sao variaveis importantes que obrigatoriamenre deverao 

ser consideradas. 

VanJ1a la et al. (2004) recomendam utilizar nos tratamentos velocidades de operayao 

varianclo entre 2 e 12 km h" 1
• As maiores velocidadcs exigem que a superficie seja 

completamente plana, nao apresentando rugosidade superficial, caso contnirio existira 

varias:ao de tratamento significativo. Os autores comentam que velocidades menores 

apresentarao certamente urn controle melhor, enquanto que a vclocidade maior eleven} resultar 

num controle inferior. Lichtcnhabn et al. (2005) recomendam utilizar no maximo a velocidade 

de 6 km h"1 no conrrole de plantas daninhas na fase inicial de crescimento. Ascard (1995) 
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relata que o tempo de exposic;:ao ao calor e mais decisivo na danifica9iio de planta do que a 

dose de combustive! consumida. 

As fom1as de transmissao de calor variam de acordo com os projetos de constru<;ao dos 

flamejadores. De acordo com Ascard ( 1995) o flamejamento pode ser aplicado das seguintes 

maneiras: pela ac;:ao direta das chamas (flamejadores abertos); pela ayao direta das cbamas 

combinada com radia9ao infravermelba (flamejadores cobertos); e exclusivamente pela acao 

da radia9ao infravennelha realizado com tlamejador equipado com queimadores 

infravermelbo (Figu ra 6). 

Flamejador Aberto Flamejador coberto (chama + radia<;ao) In fravermelho 

Figura 6. Tipos de flamejadores. 

Os flamejadores corn queirnadores cobertos sao geralmente mais eficientes do ponto de 

vista energetico e oferecem maior seguran<ya operacional que OS aberlOS, porem esta diferenc;:a 

raramente foi quantificada em tem1os de dose ou ve locidad ~ de opera9ao. 
. I I 

Segundo Bertram (1991 ). em urn flamejador aberto com um consumo de 50 kg ha · de 

propano, apenas 15% do calor gerado na combustao e realmente transferido para as plantas e 

para um flamejador coberto de acordo com o modelo e dependendo do projeto da cobertura o 

calor transferido para as plantas pode ser de 30 a 60%. Porem, a diferenc;:a entre os 

Hamejadores abertos e cobertos vai depender de outros fatores com.o tipo de queimador, 

posi<yao do queimador e projeto do equipamento. 

Os queimadores estao comumente agrupados de acordo com a forma, a chama 

produzida (plana ou rubular), de como o gas entra na combustao (fase liquida ou fase vapor), 

e, portanto, se possui uma dimara de vapor, ou nao. Nao existe nenhum resultado consistcnte 
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sobre qual o tipo de queimador e o mais apropriado para controle das plantas daninhas. 

Holm0y & Storeheier ( 1995) relatam que queimadores achatados que produzem uma chama 

larga, estreita e pequena sao mais indicados para o flamejamento seletivo. Os queimadores 

tubuJares produzem uma chama estreita e longa sendo rnais indicados para o flamejamento 

nao seletivo. Os seguintes pontos tambem devedio ser considerados nos queimadores: 

posicionamento, angulo, altura em rela~ao a superficie e a potencia. 

De acordo Storebeier (1994) o queimador deve ser posicionado com o angulo entre 

22.5° e 45°, sempre direcionados para tras e colocados numa altura mais proxima do solo. 

LePori et al. (2000) realizaram urn trabatho utilizando queimadores do tipo chama 

direta e comentam que a forma de chama e importante para a transferencia de calor para o 

objeto alvo. Durante as pesquisas propos tecn icas e metodos com o uso de irnagens digitais 

para medir a forma da chama do queirnador e para estabelecer os perfis de temperatura. Os 

autores ainda comentam que as imagens digitais tambem sao usadas para obter li nhas de 

contomo de temperatura aproximadas dentro da chama atraves da identifica9ao dos elementos 

da imagem, ou seja, das diferentes cores de pixels. 

Ascard ( 1995) realizou ensaios de laborat6rio usando uma estrutura similar a um canal 

de solo associado a uma ponte rolante que permitia reproduzir as diferentes condiy5cs de 

trabalho no campo. Avaliou o desempenho de diversos tipos de tlamejadores equipados com 

diferentes queimadores; operando a diferentes velocidades de deslocamento; com consumo de 

diferentes doses de gas combustive!; gera9ao de chamas com formatos e rcmperaturas 

variadas; queirnadores com diferentes angulos de ataque em rela9ao a superficie do solo e a 
fileira de plantas. Esse dispositive de ensaio utilizado tinha 25 m de comprirnento e foi 

montado sobrc solo sem cobertura e compactado. Os flamejadores corriam sobre tri lhos e 

eram tracionados por trator. 

LePori (2001) utilizava em suas avalia9oes de laborat6r1o uma ponte rolante 

deslocando-se sobre uma superficie de ensaio formada por dois tipos de solo. Esse dispositive, 

da mesma forma que o anteriormcnte citado, pe1mitia a reprodu~ao das diversas condiyoes de 

opera~ao de urn flarnejador no campo, alem de pennitir ensaios com diferentes componentes 

da maquina (Figura 7). 
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Figura 7. Dispositive de cnsajo para avaliacrao do desempenho de tlamejadores em condic;oes 

de laborat6rio, LePori (200 1 ). 

4.2.2.2 Fatores biologicos que influenciam no tlamejamento 

A tolerancia de diferentes partes da planta daninl1a ao flamejamento depende de va rios 

fatorcs biol6gico como camadas protetoras de pelo e cera, lignificac;ao e da agua contida nas 

celulas. Porem, a sobrevivencia da planta a passagem da chama e dependente da hab1lidade de 

cada de especie em regenerar-se, ou seja, capacidade de rebrotar (ASCARD, 1997). 

De acordo com o Organic Agriculture Centre of Canada (2006), as plantas dani nhas 

podem ser classificadas de acordo com a sensibilidade ao tratamento tennico em: 

- Sensiveis: plantas com crescimento desprotegido e/ou folhas finas. Doses de 

propano de LO a 20 kg ha· 1 podem controlar bem as plantas em estadio de desenvolvimento 

iniciaL porem plantas em estadios posteriores rcquerem doses mais altas (35 a 50 kg ha-1
). 

- Moderadamente sensiveis: especies que podem ser controladas efetivamente em 

estadio de dcsenvolvimento inicial com doses de propano de 30 a 50 kg ha·1
, mas em fases 

posteriores doses rnais altas sao requeridas para o controle efetivo. 0 ideal seria que o 

tratamento terrnico fosse realizado nas fases iniciais de desenvolvimento das plantas daninhas. 

Nesta categoria enquadram-se como plantas de habito de crescimento vertical e/ou com folhas 
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tolerantes ao calor, ou com habito de crescimento prostrado e gemas de crescimento 

protegidas. 

- Tolerantes: especies com habito de crescimento prostrado elou gemas de 

crescimento protegidas, especialmente ap6s a fase inicial de crescimento. Doses de propano 

mais altas (> 50 kg ha-
1
) sao necessarias para o controle. A rebrota pode acontecer nas gemas 

protegidas ou a partir dos rizomas. 

Independente da especie, mono ou dicotiledonea. as plantulas sao muito sensiveis as 

altas temperaturas, sendo as regioes do caule ou do hipoc6tilo as mais susceptiveis. Outra 

parte critica da planta jovcm e a gema apical. Em muitas especies, suas partes sensiveis se 

alteram conforme o seu estadio de desenvolvimento. Nas plantas mais velhas, a gema apical e 
protegida por folhas que estao nas suas proximidades. Alem disso, quanto maior a reserva de 

alimentos nas raizes, maior a habilidade da planta em rebrotar. Para prevenir a rebrota das 

plantas mais velhas, a chama devera penetrar na copa das plantas e atingir as gemas auxiliares 

nos nos inferiores do caule, que tambem poderao estar protegidas por folhas envolventes 

(ASCARD, 1995). Plantas dicotiledoneas jovens sao geralmente mais susceptive is que aquelas 

mais velhas. A alta sensibilidade termica das plantas jovens e ocasionada gera lmente pelas 

suas folbas, caules, ramos finos e meristemas menos protegidos do que nas plantas mais 

ve!has. 

Doses mais altas sao necessarias para matar plantas maiores devido ao maior numero 

de ramas, maior super:ficie das folhas, e conseqiientemente, maior quantidade de biomassa a 

ser aquecida. Com o aumento da quantidade de biomassa, o coeficiente de transferencia de 

calor diminuin1, sendo, portanto necessaria aurnentar a quantidade de calor para o controle das 

plantas (BERTRAM, 1994). 

A densidade de plamas tern influencia menor sabre a dose requerida para alcans;ar ce11a 

porcentagem de controle (ASCARD, 1994). Por exemplo, para alcanvar urn nivel de controle 

de 2 plantas sobreviventes numa densidade populacional de 195 plantas m-2 a dose de propano 

foi de 60 kg ha-1 e quando a densidade de plantas foi duas vezes ma1or a dose de propano teve 

que ser aumentada em apenas 17%. 
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4.2.2.3 Fatorcs ambientais que influenciam no flamejameoto 

Geralmente. as plantas sobrevivem ao flamejamento por tolerancia ao ca lor ou por 

diminuivao do seu cfe ito. As plantas daninbas podem diminuir o efeito do calor quando 

protegidas por agua acumulada na superficie da follia ou quando escondidas por torroes de 

solo. 

- Umidade: A umidade da superflcie da folha poden1 absorver parte do calor apl icado, 

evitando que e le atinja as diferentes partes das plantas. Porem, em climas sccos ou quentes as 

plantas podedio apresentar diferen9as fisiol6gicas, com maior densidade de cobe1tura por 

pelos ou cera e conteudos menores de agua dentro da planta, que acabam produzindo cfeito 

contnirio ao born senso de que o tlamejamento e mais efeti vo em condi9oes de tempo seco 

(ASCA RD, 1995). 

- Superficie do solo: A rugosidade da superfic ie do solo afeta o desempenho do 

contro le de plantas daninhas por meio da chama. No tlamejamento seletivo, uma superficic 

rugosa com leiras de terra que defletem as chamas ocasionando diminui9ao da eficacia do 

tratamento e danos ao cultivo comercial (FLAME ENGINEERING INCORPORATED, 2003; 

BAINER~ KERPNER; BARGER, 1963). As condi('(oes da superficie sao tambem importantes 

no controle nao seletivo para evitar a detlexao das chamas para o a lto e para se obter um 

tratamento de calor efetivo, pr6xim o da superficie do solo. Vanha la e Rahkonen ( 1998) 

comentam que ao aplicar a chama dirigida para se controlar as plantas daninhas entre as 

tileiras das plantas cu ltivadas pode provocar injurias na cultura, pois a superficie do solo e 

freqiientemente desigual o que podeni interferir na qualidade da aplicacao. 

- Vento: Os ventos podem tambem perturbar o desempenbo da chama, principal mente 

nos flamejadores com queimadores abertos. Por sua vez, os flamejadores cobertos tambem 

podem sofrem influencia do vento. especialmente o que penetra por tnis da maquina, sob a 

cobertura da chama (VESTER, 1985). 

- Material inOamavel: A pr ese n~a de materiais secos, inflamaveis, que podem ser 

inceodiados durante o tlamejamento e urn fator indiretamente re lacionado ao efeito do 

t1amejamento. Quando o tlamejamento e usado em pomares, as folhas das plantas cultivadas 

sao facilmente destruidas pela queima produzida por chamas alimcntadas pelos materiais 

secos (ASCARD, 1988). 

26 



R.EVISAO DE LITERA TURA 

4.2.3 Culturas em que o flamejamento podc ser empregado 

A Flame Engineering Incorporated (2003) cita v<hias culturas nos Estados Unidos, 

especialmentc por agricultores que cultivam no sistema organico, onde a aphcayao do 

flamejamento e uma realidade e usado com eficiencia. Na cultura de milho o flamejamento 

pode ser feito no estadio inicial do desenvolvimento vegetative. Nom1almente, no milho o 

flamejamento pode ser realizado a partir do momento em que ele alcanya a altura de 10 em. 

Outra aplicas;ao da tecnica e queimar as fileiras da cultura na fase inicial de crescimento para 

causar urn atraso no seu desenvolvimento oconendo uma sincronia no florcsc imento entre 

cultivares de ciclo diferente para obter maier sucesso nos cruzamentos (SMITH; BETRAN; 

RUNGE, 2004). 

flame Engineering Lncorporated (2003) na cultura da SOJa a aplica9ao e ma1s 

dependente de uma programa-rao rigida ou do tempo critico para a sua execuyao, pois 

dependendo do tamanho das plantas poderao ocorrer injurias. Nesta cultura o flamejamento 

nao e recomendado antes que a planta tenba atingido de 25 a 30 em de altura. A aplicayao na 

soja deve ser o flamejamento transversal. Ao namejar a soja, os queimadores devedio estar 

ajustados de tal modo que as chamas atinjam o solo na base das plantas, evitando ou tentando 

evitar que a chama atinja diretamente as suas folhas. Para sorgo o flamejamento deven1 ser 

iniciado quando suas plantas tiverem a altura de aproximadamente 20 em. Os queimadores 

deverao seguir as mesmas orienta9oes para a cultura da soja. 

Na cultura da batata podera ser usado para combater o besouro do Colorado, que ataca 

suas plantas (KUEPPER, 2003). Os queimadorcs sao diretamente direcionados para baixo, em 

dires;ao a fi] eira de plantas em angulo de 45° e virados 45° para tnis em relac;ao ao plano 

transversal ao deslocamento. Outre uso e na dessecac;ao das ramas da batata, antes da 

execuc;ao da operayao de colhcita (STARK & LOVE, 2003). 

A National Academy of Sciences ( 1968), cita varias culturas onde os agricultores 

aplicararn o tlamejamento, tais como: algodao, batata, alfafa, cenoura, milho, feijao, soja, 

sorgo, mamona e gergelim. Em fruteiras como mirtilo, framboesas e uvas sua aplicac;ao foi 

limitada. 0 uso experimental dos flamejadores mostrou-se promissor em algumas hortalic;as 

como cebola, cenoura, aspargo e batata. As plantas de tomate, com oito semanas apos o 

transplante, podem ser flamejados com seguranc;a, obtendo-se excelente controle das plantas 
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daninhas . Nas culturas, tais como o br6colis, repolho, couve de bruxelas, couve tlor, e feito 

com a tecnica de lanc;:ar as chamas perpendiculannente as fileiras das plantas. 

4.3 A~ao do fogo sobre os organismos nao alvo, banco de sementcs e materia 

organica 

Pode-se considerar como "organismos nao alvo" a cultura comercialmente instalada na 

area; o solo; o banco de sementes; a materia organica (na forma de cobertura vegetal ou restos 

culturais); parte viva da materia organica (fungos, bacterias, protozoarios, nematoides e 

minhocas); e ainda os insetos encontrados na area a ser tratada. Talvez, dcntre os varios fatores 

ja estudados no uso do flamcjamento, os menos estudados e, apesar disso, com resultados rnais 

esclarecedores foram os efeitos sobre outros organisrnos ap6s a aplica9ao da chama. 

Peruzzi, Rafaelli e Ciolo ( 1998) estudaram em laborat6rio a interferencia do calor em 

tres culturas diferentes: milho, girassol e soja. Ap6s aplicac;:ao dos tratamentos termicos as 

planrulas foram transplanladas para canteiros e comumente cultivadas. 0 rendimento de graos 

foi comparado com plantas que nao receberam tratamento com calor e, os autores concluiram 

que nao existia nenhuma diferenc;:a signjficativa de rendimcnto entre os tratamentos e a 

tcstemunha. Os danos observados nas plantas ap6s o tratamento termico, em muitos casos, nao 

intluenciaram o rendimento de graos, porem, no milho e no girassol, o rendimento foi menor 

nos tratamentos com pressao trabalho do G LP rna is alta, enquanto que na soja estc efeito foi 

menos evidente. 

Wszelaki, Doohan, Alexandrou (2007) usando urn flamejador para controle de plantas 

daninhas nas culturas de tomate e repolho, verificaram varios niveis de dano. Sobre o repolho 

os danos foram considerados graves, com 60% de dano no tratamento a velocidade de 4 km h-1 

e as Jesoes na cultura de tomate variaram entre de I 0 e 30%. Vinte dias ap6s a aplicayao dos 

tratamentos, ambas as culn1ras haviam se recuperado das Jesoes causadas pelo fogo, sem 

danos cvidentcs no tomate c danos minimos no repolbo. 

Silva, Lucarelli e Daniel (2008) aplicaram va1ios tratamentos tennicos no campo em 

uma lavoura de soja organica comercial e concluiram que, apesar das injurias causadas pelo 

fogo na cultura, as plantas apresentaram boa capacidade de recuperavao_ nao intluenciando na 

produtividade final. As injurias causadas pelo fogo nas plantas cultivadas nao intcrferiram na 

rentabilidade, pois alem do menor custo comparado com a capina manual, se ganha em tempo, 
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nao ocorre competic;:ao por nutrientes, luz e agua e as plantas cultivadas na fase inicial de 

desenvolvimento tern uma recuperac;:ao rapida. 

Rahkonen, Pietikainen, Jokela ( 1999) relatam que a biomassa microb1ana do solo, entre 

0 e 0.5 em, foi reduzida em 19% quando foram aplicadas chamas com dosagem alta de GLP, 

aproximadamente I 00 kg ha-1 e concluem que o peri go de decrescimo da atividade m1crobiana 

e pequeno em funr;ao do calor. Silva e Daniel (2006) aplicaram a campo o flamejamento em 

area comercial de citrus e verificaram que ~ouve influencia positiva do calor sobre a atividade 

dos microorganismos do solo. De acordo com OS autores OS tratamentos com chama 

propiciaram um aumento na atividade microbiana do solo. Para o tratamento com a menor 

velocidade de a pi icac;:ao da chama, ou seja, o maior tempo de exposir;ao ao calor, a atividade 

respirat6ria microbiana aumentou em torno de 60% e a atividade de desidrogenase aumentou 

em 16%. Para a maier velocidade, houve urn aumento em 270% para a atividade respirat6ria e 

54% para a desidrogenase. 

Com relac;:ao ao banco de sementes de plantas daninhas aplicaodo-se o flam ~ja rnen to os 

autores Silva e Daniel (2006) constataram que o tratamento termico propiciou aumento na 

germinac;:ao e conseqtienternente na emergencia de plantulas das especies componentes do 

banco e observaram que ap6s aplicar;ao houve um aumento medio de 76% para o tratamento 

com velocidade de 1,41 km h-1 e 41% para o tratamento com velocidade de 3,75 km h- 1
• Na 

profundidade 0,0 a 2,0 em observou-se urn aumento de 290% na emergencia de todas as 

pHintulas e, principalmente devido a germina((ao e emergencia das plantulas de Synedrellopsis 

grisebachii e Amaranthus retroflexus. Os autores concluem que devido as especies tropicais 

serem tolerantes as altas temperaturas, o que provavelmente ocorreu neste caso, foi que a faixa 

de temperatura gerada pelos qucimadores esttmulou a quebra de donnencia das espec1es. 

Miranda et al. (2007) usaram como metodo alternativo um lanya-cbamas para 

desinfesta<;ao de plantas daninhas em substrates para forrnac;:ao de mudas de cafeeiro e 

obtiveram urn controle inferior quando comparado com os outros tratamentos, mas comentam 

que o fogo deveria ser estudado em urn outro experimento, com possibilidade de obtenr;ao de 

melhores resultados com camadas mais delgadas de substrate durante a aplica9ao do fogo ou 

com maior tempo de exposir;ao as chamas. 

Quante a materia organica do solo nao ba referencias sobre a aplicar;ao de aJtas 

temperaturas. salvo as que relatam o efeito do fogo tmposto pelas queimadas. Segundo 
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Kondinin Group (1997) o controle tem1ico pode incluir a queima de residuos para remover as 

plantas daninhas ou sementes, embora esta estrategia nao seja recomendada porquc o conteudo 

de materia organica e destruido. Porem os autores relatam que o efeito da exposi~ao ao fogo 

momentaneamente sobre a materia organica ainda precisa estudado. 

Lessa et al. ( 1996) afirmam que quando se utiliza o fogo para quermar os resto 

culnlrais ou eliminar a pastagem, as altas temperaturas (> 300 °C) podem diminuir 

drasticamente a materia orgaruca do solo, chegan~o a e l~minar 91 %. Ap6s a queima dos restos 

vegetais, ha urn aumento na capacidade de rroca de cations, da saturac;ao por bases e do pH, 

enquanto que o A1 trocavel e a saturac;ao por AI decrescem no solo, promovendo melhores . . . . 

condi<;oes de cultivo ao Iongo dos primeiros anos. As cinzas sao compooentes imp011antes da 
' ' . 

agricultura baseada na derrubada e qucimada, capazes de melhorar a fertilidade do solo, pon!m 

os aut ores alertam que ba um dccrescimo na qual idade da materia organica e, a Iongo prazo, 

ocorre urn declinio na fertilidade do so lo. E importante ressaltar que o flamejamento nao tem 

como principio a elimina<;ao dos materiais vegetais . 

Entre os outros organismos nao alvo podem ser considerados os insctos comum nas 

areas de prodw;:ao. De acordo com Dierauer e Pfiffner (1993) nao foram encontrados efeitos 

do uso dos t1amejadores na atividade, dens idade ou variedadc de abelhas de solo. 

De acordo com os relates apresentados anterionnente pode-se concluir que ha urn 

Iongo percurso a ser percorrido pelos especialistas para obterern respostas precisas dos efeitos 

do flamejarnento sobre o ambiente de produc;ao e os organismos nao alvos, mas cettamente se 

for usado com uma tatica para compor o sistema de manejo in1 impactar mcnos que as 

moleculas sinteticas de herbicidas comerciais. 

4.4 Potencial de uso do fla mejamento na agricultura brasileira 

0 flamejamento podeni ser aplicado na agricultura brasi leira tanto no sistema 

convencional de produc;ao, como no sistema organico, sendo a.plicado em varias culturas. 

Segundo Darolt (2004), a America Latina tinha cerca de 3,2 milhoes de ba, com 

destaque para a Argentina com 3 mil hoes, no Brasil em 2000 a area era de 100 mil ha, 

englobando 4,5 mil produtores. Em levantamento realizado junto as certificadoras e 

associac;oes de produc;ao orgfmica, Om1ond et al. (2004), relataram a existencia de 7.063 

produtores certificados ou em processo de certificac;ao, sendo 6.936 ocupando-se da produc;ao 
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agropecmiria e 127 do processamento. Para Darolt (2004), ate a decada de 1990, o Brasil tinha 

um crescimento no sistema em torno de 10% ao ano e que nos ultimos tres anos ( 1998 a 2000) 

chegou proximo de 50% ao ano, este crescimento tambem abrange a aplicac;:ao da tecnica na 

produc;:ao de animais (pecuaria). 

A area ocupada com produc;:ao organica no pais, certificada ou em conversao, foi 

estimada. em 2006, em 800.000 ha (culturas e pastagens), distribuidas em 15 .000 propriedades 

segundo Dias (2006). A adoc;:ao ao sistema aumenta a taxa media anual de 30% (DULLEY, 

2005), isso vern oconendo devido a uma migrac;:ao da agricultura familiar para a produc;:ao 

organica. 

A prova que a produc;:ao organica vern ganhando forc;:a e importancia no cenirio 

nacionaJ foi a criac;ao do Programa de Desenvolvimento da Agricultura Organica - Pr6-

0rgaruco, pelo Ministerio da Agticultura, Pecuaria e Abastecirnento - MAPA com a 

finalidade de propor, apoiar e acompanhar ac;:oes para o desenvolvimento das atividades do 

setor (MAP A, 2007). 

Darolt e Skora Neto (2005) Jevantaram os principais desafios, contradic;:oes c 

dificuldades para a conversi:io da prodw;ao no sistema plantio direto com base na filosofia da 

agricultura organica. Estes autores relatam que o principal entrave no periodo de conversao e o 

controle de plantas daninhas. Para tanto rccomendam o uso de pniticas que evitem a 

resserneadura das plantas daninhas, a manuten9ao de uma boa quantidade de palha, o uso de 

plantas com efeito alelopatico, a semeadura em epoca adequada, o uso de tm\quinas adequadas 

de semeadura e evitar pcriodos longos de pousio. 0 controle quimico utilizado no SPD na 

dessecas:ao e durante o ciclo da cultura, neste caso, e substitufdo, na maior parte das vezes, por 

metodos manuais (capinas) combinadas com mecllnico, no caso ros:adoras. 

Darolt e Skora Neto (2005), compararam 4 estrategias de controle de infestantes na 

cultura do mi lho: uso exclusive de herbicidas; uso de herbicida de dessecayao + roc;:ada ( J x) 

com ros;adora costal motorizada; somente ro9ada (2x); e somente capina manual (lx), 

concluiram que o custo da ro9ada e capina manual sao altos e demandam muita mao-de-obra 

(Tabela I) e que existe a viabilidade tecnica e econ6mica para estabelecimento da prodw;ao 

organica usando plantio direto, todavia, o que viabiliza estes sistemas e pres;o dos produtos em 

mercados difercnciados, citando a soja organica com exemplo. Porem, em termos tecnicos o 

grande desafio esta no manejo das plantas daninhas sem o uso de herbicidas. 
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Tabela I. Mao-de-obra e custo das operas;oes de controle das infestantcs . 

Tratamento Horas ba·1 Dias Homem·1 R$ 

Herbicidas 11 0 

Dessecante + r o~ada (I x) 37,3 4,7 95 

Ros;adas (2x) 96,2 12 180 

Capina (lx) 186, I 23,4 234 

Ftmte: OAROLT M R e SKORA NETO. F. (2005) 

*Hcrbicidas: Dessccante: 2.0 I ha'1 (Roundup); P6s-emergcme: 0.7 I ha·1 (Sanson) + 3,0 I ha·1 (Prim61eo) 
*Roc,:ada com ro<;adeira costal motorizada - R$ 15,00 diaria'

1 

*Cap ina manual - RS I 0,00 diaria· 1 

0 lnstituto Biodi namico considera o controle termico como uma tecnica de manejo de 

plantas daninbas a lcm dos controles mecanico e manual ( INSTITUTO BlODINAM ICO, 

1004). Para os especialistas em agricultura organica o ca lor tambem e considerado como uma 

cstrategia de controle (Beltrao, 2002). 

Assim, o uso de flamejadores vem de encontro com as necess idades dos agricultores 

organicos por se tratar de uma tccnica " limpa". Preve-se rambem a possibil idade de utiliza9ao 

do flamejador do tipo infravern1elbo em areas de plantio d ireto no sistema organico. 

Segundo Silva (2008), inicia lmente a ap licayao do f1amejamento destinava-se aos 

produtores que praticam a agricultura organica, aos quais limitam o uso de defensives. 

Atualmente, com o movimento crescente da produc;ao integrada, a tecn ica surge como 

promissora alternativa, considerada uma tecnologia limpa. Ainda segundo o autor, o Manejo 

ln tegrado e um sistema de apoio a tomada de decisoes para a selet;ao e uso de taticas de 

controle de doens;as, pragas e plantas daninhas bannonicarnente, coordenadas em estrategias 

de rnanejo baseadas em amilises de custo e beneficia que levam em consideras;ao os intcresses 

dos produtorcs, da sociedade e do meio ambiente. Portanto, o programa deve cons iderar o 

sistema de manejo e a capacidade do usuario quanto a disponibilidade de equ ipamentos nas 

diferentes fases da cultura. Por fim, a prodw;:ao integrada tem como objetivos reduzir ao 

maximo 0 uso de insumos agricolas; utilizar, preferencialmente, tecnologias adequadas ao 

meio ambiente; manter a renda da explorayao agricola; reduzir e e liminar a fonlc de 

contaminas;ao ambiental gerada pela agricultura. 

Diantc do exposto, o fl amejamento sendo uma tecnica recomendada pelos 6rgaos 

certificadores de produs;ao organica e que demanda baixo uso de mao-de-obra. podeni ser uma 

a ltemativa no controle de plantas daninhas. 0 controle tenn ico podeni ser utilizado em 
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praticamenle todas as culturas de ciclo perene, semi-perene c anua l e, tambem como controle 

altemativo de plantas darunhas em areas urbanas, rodovias e reservat6rios de agua. 

A seguir esHio apresentadas algumas das culturas com potencial de aplica~ao do 

flamejarnento no Brasil: 

- Produciio Orgiinica: Nao ba dados oficiais sobre a area manejada organicamente, 

mas, estima-se que em 2003, a area ocupada com produ<;ao organica, certificada e em 

conversao, chegava a 841.000 ha (culturas e pastagens), distribuidas em 19.000 propriedades, 

segundo dados da IFOAM, Planeta Orgamco (2005), com taxa media anual de crescimento de 

30%. Atualmente tem-se uma migra~ao da agricultura familiar para a produ9ao organica. 

Indicac;oes de uso: Controle de pragas, doen<;as e plantas daninhas nas culturas de cafe, coco, 

palma, Jaranja, ma<;a, acerola, banana, cacau, erva-mate, goiaba, manga, uva, graos e 

bortalic;as, entre outras. 

- Batata: A produc;ao nacional de batata ultrapassou em 2003 a casa das 3 milhoes de 

toneladas em uma area de 151 .982 mil ha, sendo a regiao Sudeste. responsavel por 59% dessa 

produc;ao. Em 2003 o Estado de Sao Paulo foi o segundo maior produtor, responsavel por 26% 

da produc;ao nacional, produzindo 791.030 toneladas de batata em uma area de 33.638 ba, com 

uma produtividade media de 23,52 t ha-
1 

(lBGE, 2005). lndicac;oes de uso: Controle de plantas 

daninhas, dessecac;ao das ramas de batata e cootro le de pragas e doen~as de final de ciclo. 

- Cate (org6nico e convencional): De acordo com dados do IBGE (2005), em 2003 o 

Brasil possuia 2.408.023 ha de cafe, sendo o estado de Sao Paulo o terceiro maior produtor, 

responsavel por 9% da produyao nacional em urna area de 227.380 ha. A produc;ao de cafe 

organico ainda e incipiente se comparada ao convencional, mas segundo dados da Associa<;ao 

de Cafe Organico do Brasil (2006) a taxa media de crescimento da produ~ao brasileira dee de 

30% ao a no. De acordo com a EMBRAP A (2002) a area de produ<;ao de cafe organico 

ocupava 13.000 ha. lndicac;oes de uso: Controle de pragas, doenc;as e plantas daninhas no 

plantio convencional e organico. 

- Laranja: Em 2003 o Brasil possuia 836.689 ha destinados a producrao de laranja, 

sendo o Estado de Sao Paulo o maior produtor de laranja com 327 milhoes de caixas em uma 

area aproximada de 600 mil ha (IBGE, 2005). Do total de laranja produzido, aproximadamente 

180 mil ba (98 milhoes de caixas) sao destinados para o consumo "in natura". lndicas:oes de 

uso: Controle de pragas, doenc;as e plantas daoinbas. 
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- Contro/e de Plantas llquaticas: Atua lmentc o Brasil possui 300 hidreh ~ trica s que 

sao classificadas em fu nyao de sua area, em pequenas ( 1.300 a 5.000 ha), medias (ate 30.000 

ha) e grandes (ate 150.000 ba), sendo que, de 8 a 10% destas areas estao comprometidas 

devido a infesta~ao de aguapes. 0 Estado de Sao Paulo possui 1,5 mil hoes de ha de espelho 

d' agua, sendo que 30% deste total estao tomados pelo aguape. Algumas usinas bidreletricas ja 

tem sua eficiencia comprometida pela elevada infestayao de plantas aquaticas devido ao 

entupimento das grades de protec;:ao das turbinas por grandes massas dessas plantas. Como 

por exemplo pode-se citar os levantamentos realizados pela CPFL em 2002 no Reservat6rio 

Saito Grande em Americana-SP, demonstrando que a vcgetayao aquatica era composta 

principal mente por aguapes e capim-braquiitrias c ocupava uma area de 196 ha do reservat6rio 

( 17% da area total), correspondendo a urn volume de massa verde de 391 m3 ha-1
, e que 

possuia uma taxa de crescimento medio de 3,2% ao mes. 

Alem destas possiveis aplicac;:oes cabe aqui sa lientar que toda a cultura pcrene com 

espayamcnto maior entre as linhas das plantas tern potencial para ado9ao do controle termico. 

Como justificativas para o uso do flamejamento na agricultura tem-se: do ponto de 

vista mercadol6gico o interesse de grandes companhias e rcdes vareji stas na prodw;:ao e na 

comercializac;ao dos produtos organicos. Do ponte de vista tecnico a proibi9ao de aplicacrao de 

defensives pelos 6rgaos certificadores de produtos organicos; as condiyoes climaticas que nao 

interferem na aplica<rao da chama; as plantas daninhas que nao adquirem res istencia as altas 

temperaturas como ocorre com os herbicidas; como controle alternative de pragas e doenc;as. 

E do ponto de vista ambiental e social a diminuic;ao dos riscos de contamina9ao por defensives 

agricolas tanto nos trabalhadores rurais como nos consumidores e no ambiente; e por scr 

considerada uma tecnologia limpa. 

Outro fato relevante que justifica a aplica'(ao do flamejamento na produc;ao agricola e a 

certifi cac;ao dos produtos, seja ela obrigat6ria ou voluntaria, considerada um caminho sem 

volta, portanto ex iste a necessidade de se buscar tecnologias alternativas com menor ri sco de 

impactos, corn foco na sustentabilidade (SlL VA, 2008). 

4.5 Legisla~ao e normas que reconhecem o controle termico 

De acordo com as dirctrizes para o Padrao de Qualidade Organico do lnstituto 

Biodinamico (6rgao brasi .leiro credenciado para certiticayao de prodw;:ao organica junto a 
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International Federation of Organic Agriculture Moviments - INFOAM), s6 o controle 

tennico e permitido oo manejo de invasoras alem dos controles mecanico e manual 

(TNSTITUTO BIODINAMICO, 2004). 

De acordo com Beltrao (2002), no Brasi l, a agricultura organica e regida pela Instruc;ao 

Nom1ativa 711999 (17/05/1999), sendo a Secretaria de Defesa Agropecm1ria do Mapa, o 6rgao 

fiscalizador federal, que tambem assessora o Colegiado Nacional de Agricultura Organica, 

composto por dez representantes, com paridade entTe o Govemo e entidades nao 

govemamentais. No artigo 2 do projeto de Instrurrao Normativa do Programa de 

Desenvolvimento da Agricultura Organica - Pr6-0rganico (BRASIL, 2008), o Ministerio da 

Agticultura, Pecuaria e Abastecimento aprova o ''Regu/amento tecnico sobre sistemas 

organicos de produ~iio vegetal". Apesar do regulamento nao apresentar nenhuma defmirrao ou 

indicas;ao sobre a aplicas:ao de qualquer tecnica para o controle de plantas daninhas, o texto 

induz a possibilidade de aplicavao do controle termico, pois define como requisites basicos: a 

manuten9ao da atividade biol6gica do solo, equilibria de nutrientes e qualidade da agua, a 

adoc;ao de manejo de pragas que respeite o desenvolvimento natural das plantas, a 

sustentabilidade ambiental, a saude humana e animal, inclusive em sua fase de 

armazenamento, privilegia metodos medinicos e culturais, a utilizac;ao de insumos que, em 

seu processo de obten~ao, utilizac;:ao e armazenamento, nao comprometam a cstabilidade do 

habitat natural e do agroecossistema e nao representem amea9a ao meio ambiente e a saude 

humana e animal. Dos sistemas e pnHicas de manejo orgfmico para culturas perenes, a 

diversidade devera ser assegurada, ao menos, pela manuten<;:ao de cobertura viva do solo. A 

irriga<;:ao e a aplica<;:ao de insumos deverao ser realizadas de fom1a a nao poluir a agua de 

superficie ou o lenc;:oJ frecitico. Do manejo de insetos, doen<;:as e plantas daninhas e vedado o 

uso de agrot6x1cos sinteticos, irradia<;:oes ionizantes ou microondas para combate ou 

prevenc;ao, inclusive na armazenagem. Os insumos que possuirem propriedades mutagenicas 

ou carcinogenicas serao proibidos. Os insurnos destinados ao controle de pragas na agricultura 

organica nao deverao gerar residuos nos seus produtos finais que possam se acumular em 

organismos vivos ou cooter contaminantes maleficos a saude bumana, animal ou do 

ecossistema. Portanto as m;;\quinas flamejadoras possivelmente se enquadrarao como tecnica 

viavel na produc;:ao orgaruca. 
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No documento "Fundamentos tecnicos da produr;ao orgdnico - monejo das plantas 

invasoras" (ANVlSA, 2007) as seguintes taticas para o controle de plantas danin.has sao 

sugeridas: metodos medinicos, tcrmicos (1anc;a-chamas e solarizas;ao do so lo), cobertura morta 

e potencializa9ao do efeito alelopatico de plantas cultivadas sabre elas. 

De acordo com varios programas de diferentes institui9oes de desenvolvimento da 

agricultura organica no mundo o metodo de controle fisico de plantas daninhas e considcrado 

uma imponante tecnica para aplicac;ao nos sistemas de produc;ao. Fica clara, na leitura dos 

documentos intemacionais, que dcvido ao avanc;o tecnol6gico e a difusao da tccnologia o 

metoda termico e uma tatica consolidada no exterior. No Brasi l a restric;ao de uso oconente, 

muito provavelmente, seja em fun9ao do desconbecimento da tecnica. 

0 tlamejamento e perrnitido e difundido no rnundo pel a FAO ( 1999), pel a National 

Center for Appropriate Technology - NCAT, United States Department of Agriculture -

USDA (2004 ), pel a Australian Gover11illent - Department of Agriculture, Fisheries and 

Forestry - DAFF (2004), pelo Departament Environment Food and Rural Affairs -

DEFRA/ENGLAND (2006), pelo Conselbo Legis lative da Comunidade Comum Europeia 

Regulamento - CONSLEG CEE (2004), e pela International Federation Organic Agriculture 

Movements- lFOAM (2002). 

Segundo Borges e Bettiol (1997), geralmente as norm as para a produ9ao organica, I ivre 

de produtos sinteticos, sao baseadas nas diretrizes estabelccidas pela I FOAM e as institui9oes 

de cada localidade fazem as adapta9oes para as suas condi9oes. 
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5. MATERIAL E METODOS 

A fase experimental foi realizada no Laboratorio de Ensaios de Semeadoras e/ou 

Adubadoras do Centro de Engenharia e Automac;ao (CEA) do Institute Agronomico de 

Campinas da Agencia Paulista do Agroneg6cio- CAPTAEA/IAC, localizado em Jundiai. 0 

CEA desenvolve estudos pennanentes sobre a qualidade de maquinas e de operac;oes agrfcolas 

mecanizadas, que compreende desde o estudo de componentes, desenvolvimento e/ou 

adapta~ao de maquinas, avaliac;ao de desempenho operacional (ensaios), novas tecnicas de 

operac;ao e metodologias de avaliac;ao. 0 laborat6rio de ensaios de semeadoras e referencia 

nacional em pesquisas na area de mecanizac;ao agricola em avaliac;ao tecno16gica de maquinas 

para semeadura. 

A experimentac;ao deste trabalho foi dividida em varias etapas, envolvendo desde a 

adequac;ao do laborat6rio, construc;ao dos modelos experimentais de flamejadores, selec;ao de 

plantas daninhas, ensaios preliminares e ensaios finais. 

5.1 Etapa I - Coostru~ao e adequa.yao dos dispositivos de eosaios, componentes do 

sistema de alimenta.yao de GLP e desenvolvimento dos modelos cxperimeotais de 

tlamejadores 

0 laborat6rio de ensaio de semeadoras possuia infra-estrulura e dispositivos de ensaios 

para o desenvolvimento de pesquisa em maquinas e componentes em laborat6rio normalmente 

utilizados em avaliac;oes de desempenho de semeadoras-adubadoras, conforme Kurachi el al. 

(1990) e Kurachi ( 1995). Para o desenvolvimento das pesquisas com flamejadores foram 

necessarias algumas adaptac;oes, aprimoramento e construc;ao de alguns dispositivos de 

ensaios. Os dispositivos de ensaio foram desenvolvidos de fom1a semelhante aos desc1itos por 

Ascard ( 1995) e LePori (200 I). 

Nesta etapa foram construidos os dispositivos para o desenvolvimenlo dos ensaios 

estaticos para avaliaryao dos queimadores e adequados os dispositivos para realizavao dos 

ensaios dimimicos na estrutura ja existente no laborat6rio. 
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Desenvolvimento da estrutura para realizac;ao de ensaios com queimadores 

Para a execus:ao das avalias:oes em condiryoes estaticas foi construide urn dispositive de 

ensaio constitu ido de duas estrutw·as suportes, uma para a fixas:ae dos queimaderes e do 

termopar para medis:ao de temperatura nos sentidos vertical e horizontal; e outra para a fixaryae 

das va lvulas de controle e de segurans:a, manometro, para execus:ao das dcterminas:oes em 

diversas press6es de alimentas:ao do GLP. A Figura 8 mostra a etapa de construs:ao da 

estrutura para os ensaios. 

Figura 8. Dispositive para realizas:ao dos testes estatices. 

As estruturas suportcs foram confeccionadas usando-se cantoneiras, pedis em "U", 

barns e tubes redondos de as:o, parafusos e porcas. Os queimadores foram montados em uma 

pec;a de altura regulavel, que ainda possibilitava incJjnar o queimador como tambem a fixa<;:ao 

de um ou dais deles e, neste caso, pennitindo, tambem, variay6es de espayamento entre si 

(Figura 9). 
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Figura 9. Detalhes da possibilidade de montagem corn dois queimadores, altura em rela<;:ao a 
superficie e inclinavao. 

Desenvolvimento da estrutura para realiza~ao de ensaios com os modelos experimentais 

de flamejadores 

Para o desenvolvimento dos ensaios dinamicos urn dispositive de ensaio ja existente no 

CEA, constituido de uma ponte rolante ou caninho de velocidade variavel que se desloca 

sobre urn canal de solo foi adequado para receber os modelos experimentais de tlamejadorcs 

de chama direta e de infravermelbo. 

Na bana porta ferramentas/implementos, deslocada lateralmente da ponte rolante, 

montou-se uma cstrutura suportc de altura varia vel (Figura 1 0), em retacao a superfic1e, na 

qual foram fixados os modelos experimentais a ser ensaiado. 
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Figura 10. Montagem da estrutura na barra porta fen·amentas da ponte rolante. 

Desenvolvimento do sistema de alim e nta~ao de GLP 

Para ambas as estruturas de ensaio, estatica e dinamica, urn sistema de alimentas;ao foi 

construido para o suprimento de gas du rante os ensaios conforme os esbo<;ados por LePori 

( 1999) (Figura 11 e Figura 12). Este sistema foi composto por tanque reservat6rio de GLP, 

componentes (valvulas de seguran<;a e de ench imento, mostrador do 11ivel de GLP e indicador 

de nivel do gas na fase liquida, valvulas de vapor e de fomecjmento de liquido), medidor de 

pressao, regulador de pressao, tubulas;ao de gas (com valvula de bloqueio) e controle 
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eletromagnetico para controle da liberacrao do gas. Praticamente todos os componentcs do 

sistema existiam no mercado sendo fornecidos por cmpresas do ramo de equipamentos 

mdustriais e domcsticos para gas. 

Yalnda soleooide 
r-Tubula ~ou Chama de trabalho 

Queimador 
L__ 

Yah"Uia soleuoide 
~ Chama piloto 

Ftgura II. Esquema simplificado do sistema de suprimento de GLP. 
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Figura 12. Esquema completo dos componcntes do s1stema de supn mcnto de GLP. 

0 fornec1mento de GLP foi fe ito por meio de urn reservat6no P45 (Figura 13A). cuJa 

capac1dade e de 45 kg. Para a detenninacrao do consumo de GLP durante os testes estasticos, o 

rcsef\at6rio foi colocado sobre uma balancra de plataforn1a . Quando os cnsaios foram 

reah;ados com os queimadores do tipo chama direta o reservat6rio de GLP ficou deitado sobrc 

4 1 



MATERIAL E METODOS 

a balanya (Figura 14A), pelo fa to dos queimadores serem do tipo tocha liquida, ou seja, o G LP 

caminha do reservat6rio ate o interior do queimador no estado Hquido e somente na dimara de 

vapor1zac;ao o gas passa para a fase gasosa por elevac;ao de temperatura e, enU'io procede-se a 

queima do combustivel. 

0 tanque de GLP contcm gas na fase liquida e gasosa, como o reservat6rio P45 nao 

possui um "pescador" (tubo que vai ate o fundo do tanque), a fom1a para se retirar o gas na 

fase liquida e posicionando-o na horizontal, pois na Vel1ical (Figura 14B), 0 gas liberado 

encontra-se na fase gasosa. A fase gasosa fo i utilizada para o desenvolvimento dos testes com 

o queimador do tipo infravem1elho. 

Alem desse reservat6rio nos testes estaticos, quando necessaria, foi utilizado o sistema 

com o cilindro P 190 (Figura 13B), com capac1dade para armazenar 190 kg de GLP. Porem 

esse reservat6rio foi mais usado na execuc;ao da serie de ensaios dinamicos quando a 

quantidade de gas para desenvolvimento dos ensaios foi major. 0 reservat6rio PJ 90 foi 

adequado para fornecer GLP nas duas fases, liquida e gasosa, e para isso foi equipado com o 

"pescador"; e urn a valvula na parte superior que libera o G LP na fase vapor. 

A B 

Figura 13. Sistemas de alimentac;ao construidos para os ensa10s: (A) Estaticos e (B) 

Dinamicos. 
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A B 

Figura 14. Reservatorio de G LP utilizado nos testes. 

Foi construido um paine! eletromagnetico para o controle da liberaryao do gas, com 

botao Liga/Desliga, designado botoeira, com dois botoes, sendo urn para liberar a passagem do 

gas para uma chama piloto e outro para a chama de trabatho (Figura 15A). A passagem do gas 

e liberada por valvulas solenoides (Figura 15B). A principio, e acesa uma chama piloto 

(pequena chama de partida) no queimador quando 0 gas e admitido e, posteriormente, atraves 

da aberiura de uma valvula solenoide e estabelecida uma chama de opera9ao ou aplicavao, 

comumentc dcnominada chama de trabalho. 

A B 

Figura 15. Botoeira util izada e esquema. 

43 



-
MATERIAL E METODOS 

Desenvolvimento das unidades experimentais de tlamejadores 

Foram desenvolvidos dois modelos experimentais de flamejadores um denominado 

chama direta e outro de rad iayao infravermelha, denominado infravermelho. 

Modelo experimental de tlamejador do tipo chama direta 

Para a confec9ao do mode1o experimental do tipo chama direta foi utilizado 

queimadores de chama direta, com f01mato tipo cone achatado com bases retangulares, 

importado da empresa americana Red Dragon - Flame Engineering Incorporated (Figura 16). 

Figura 16. Queimador do tipo chama direta. 

Este queimador funciona com o GLP na fase liquida podendo produzir uma chama de 

ate 46 em de largura e 91 em de comprirnento (Tabela 2). 

Tabe1a 2. Es pecifica~Yoe s do que imador do tipo tocha liquida. 

Maxima capacidade ca l6rica 

Pressao normal de operavao 

Faixa de opera((ao de pressao 

Consumo maximo de combustive! 

Comprimento media da chama 

Fome: Flame Engineering Incorporated ( 1998). 

439,6 kW 

0,34 MPa 

0,03 a 0,62 MPa 

27,4 kg h"1 

36 em 

A unidade experimental foi equipada com dois queimadores dispostos ]ado a lado, 

sobre uma estmtura suporte de cantoneiras de ferro, com os centros de suas bases superiores 
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distanciados entre si de 25 em, para que se obtivesse uma largura efetiva de trabalho 

(cobertura em sentido transversal) de aproximadamente 50 em e urn recobrimento dos 

"leques'' de chama na parte central da unidade t1amejadora (Figura 17). 

Os queimadores foram instalados com inclina9ao de 45°, tomando-se como referencia 

o suporte de fixa9ao. Ernbora a inclinaryao dos queimadores tenha sido fixada para 45° nos 

trabalhos realizados, a pe9a na qual foram montados pem1ite outras regulagens, tanto para 

frente como para tn1s e lateral mente. 

Figura 17. Modelo experimental de flameJador do tipo chama direta. 

Modelo experimental de flamejador do tipo infravermelbo 

0 modelo experimental do tipo infravermelho foi construido com queimadores de 

radia9ao infravermelha (Figura 18). Estes queimadores da marca Acotech, imp01tados da 

Belgica, modelo Lendea 200S, sao fabricados com uma fibra de metal tricotada, de formato 

retangular e plana como se fosse urn tapete flexfvel, com poder de prodwrao de 60 kW h-1
• 0 

queimador tern 40 em de comprimento e 20 em de largura, area de emissao da radiayao 

infravermelha (ACOD INCORPORATED, 2003). 
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-- ~-- --- y -------

1 

Figura 18. Queirnador do tipo fibra de metal tricotada - Acotech. 

A unidade experimental foi equipada com dois queimadores dispostos !ado a lado, para 

que a radiayao emitida atingisse uma distancia de 43 em coJTespondente a largura efetiva de 

trabalho. Os queimadores foram montados numa estrutura de cantoneiras de feJTo (Figura 19). 

Figura 19. Modelo experimental de flamejador do tipo infravcrmelho. 

Os dois modelos experimentais foram constntidos com uma cobet1ura para melhorar a 

eficiencia e aproveitamento da energia gerada. 
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5.2 Etapa ll - Sele~ao das plantas daninbas e co ndu ~ao das especies 

Foram selecionadas duas especies de folha larga, pid'io-preto (Bidens pi/osa L.) c 

corda-de-viola (Ipomea triloba L. - anterionnente Ipomoea grandifolia (Dammer) 0 'Don); e 

duas especies de folha estreita, capim-braquiaria (Brachiaria decumbens Stapf) e capim

coloniao (Panicum ma'Cimum Jacq.). Essas quatro especies foram selecionadas por serem 

muito citadas na literatura como algumas das principais plantas daninbas que causam danos ao 

desenvolvimento das culturas. Alem disso, essas especies tambem foram escolhidas em funyao 

da sua anatomia, habitos de crescimento e desenvolvimento. 

De acordo com Azania et al. (2008) existem especies mais agressivas que outras e a 

interferencia na produyao depende das esptkies que cornpoem a comunidade infestante e a sua 

densidade na area de ocorrencia. Segundo os autores os capins-coloniao (Panicum maximum 

Jacq.), braquiaria (Brachiaria decumbens Stapf), mannelada (Brachiaria plantaginea Link), 

pc-de-galinha (Chloris barbata L.) e colcha.o (digitaria horizontalis Willd.) e as folhas largas 

como caruru (Amaranlhus de.fle.xus L.) e corda-de-viola (Ipomea triloha L.) constituem as 

principais plantas daninhas nas culturas. 

Segundo Kissmann e Groth (1999) a corda-de-viola e uma especie dicotiledonea tipo 

C3, encontrada em abundancia nas regioes Sui, Sudeste e Centro-Oeste. lnfestante em 

lavouras cultivadas principalmente na epoca do verao, de ciclo anual, com caulcs e ramos 

voluveis e com habito de crescimento do tipo trepador, geralmente causando o maior problema 

na epoca da colheita. Prefere solos moditicados pelo uso agricola e rreqi.ienternente aparecem 

em lavouras de soja, milho e arroz. 

0 picao-preto, uma dicoti ledonea tipo C3, e uma planta presente em todo o mundo. Por 

ter urn ciclo anual curto produz varias gcra<;oes durante o ano (ARANHA, LEIT AO F1LHO E 

Y AHN, 1987). Para Kissmann e Groth ( 1999) e uma das mais serias infestantes nas culturas, 

sendo registrada a sua ocorrencia em mais 40 paises. No Brasi l e encon!Tada em quase todas as 

culturas de ciclo anual, pomares e em diversas culturas perenes. A soja e a cultura mais 

afetada pela concorrencia com esta especie, podendo causar, dependendo da infcsta<;ao, um 

dccrescimo de ate 30% na produtividade. Outro fato importante, e que a especie pode abrigar 

d1versas especies de nemat6ides. alem de fungos, virus e ser hospedeira de varias pragas. 

0 capim-braquiaria, apcsar de possuir varias qualidades como forrageira, aJta produvao 

de materia organica e colonizar muito bem o solo com suas raizes, em terras de lavoura pode 
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passar a se constitui r numa importante infestante, muito agressiva e de dificil controle. E uma 

planta introduzida no Brasil , origimhia da Africa, com 6tima adaptas;ao e causa series 

problemas em lavouras de soja no Centro-Oeste e na cana-de-as:ucar no estado de Sao Paulo 

(KISSMANN, 1997). 

Para Azania (2006), o capim-colon]ao e uma importante planta daninha devido a sua 

agressividade e resistencia. Segundo Kissmann ( 1997) essa planta e de irnportancia em mais 

de 40 paises sendo referenciada como problematica para, pelo menos, 20 tipos de culturas, 

sendo a mais afetada a cana-de-as;ucar. Resistente ao sombreamento ocone tambem em 

culturas perenes como as citricas, cafe c na cultura de anoz pode ser uma planta hospedeira do 

virus da "folha-branca··. 

Ap6s a seles;ao, as especies foram semeadas em tubetes com diferentes substratos entre 

eles Plantmax, fibra de coco e espuma fen61ica (Figura 20), sendo mantidas ate o momento 

dos tratamentos termicos sobre uma estrutura metalica especifica para tubetes (Figura 21 ), 

cobertas com pHistico agricola transparente e com irrigas:ao controlada. 

Figura 20. Semeadura das especies: enchimento dos tubetes, semeadura e cobertura das 

scmentes. 
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Figura 21. Estrutura adaptada para o cultivo das plantas daninhas em tubetes. 

As especies foram semeadas de modo que todas estivessern em cond1yoes parecidas 

para aplicayao dos tratamentos. De acordo com Vanhala et al. (2004) quando os objetivos sao 

comparar, por exemplo, dois flamejadores ou avaliar as melhores regulagens de um 

t1amejador, os rnetodos devem ser padronizados, usando plantas e estandes homogeneos. E 

comentam que e importante ter ern mente que as plantas devem ser tratadas no estagio coJTeto. 

Quando as plantas se encontravam no estadio de plantulas os tubetes foram transferidos 

para a estrutura definitiva dos ensaios finais para aplicar;ao dos tratamentos temlicos. 

5.3 Etapa IJI- Ensaios preliminares com queimadores 

Os cnsaios estaticos foram rea]izados com os seguintes objetivos: 

- Estudar as principais caracteristicas dos dois queimadores (chama direta e 

mfravermelbo) para defioir;ao das condis;oes de trabalho nos ensaios finais; 
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- Estudar os diversos "perfis" da chama do queimador do ripo chama direta e das 

··colunas" de radias:ao do queimador do tipo infravennelho obtidos com diferentes pressoes de 

alimentayao do GLP; 

- Detenninar as temperaturas produzidas em diferentes pontos da chama e da radias:ao 

infravermelha, com vistas a detennina9ao da altura de trabalbo dos mesmos para as operayoes 

de controle de plantas daninJ1as (Figura 22); 

Temp~ru.ra ("C) 1121 113g .83g 732 

~ ~ ~ 1 t 
t ::.-

. 
I 

Du tinru .U boes do queim2.dor i cl12.ma 13,4 16,9 40.3 g3,8 

( ~m ) 

Figura 22. Varias:oes de temperatura ao Iongo da chama em urn queimador cilfndrico. 

- Determinar o consumo de GLP em diferentes pressoes de alimentas:ao para ambos 

os queimadores, sendo 0,21, 0,28 e 0,34 MPa e 0,10, 0,15 e 0,20 MPa, respectivamente para 

os queimadores de chama direta e radia9ao infravermelha. Segundo Ascard (1994, 1995, l997, 

1998), Peruzzi, Raffaelli , Ciolo (2000) e Raffaelli et al. (2002), o consumo de combustive! 

deve ser determinado em testes separados e repetidos, pesando os tanques de gas antes e 

depois de cada teste. Esses autores comentam que este procedimento e importante, pois nem 

sernpre as informas:oes fomecidas pelas empresas quanto ao consumo de gas pelos 

queimadores sao coerentcs. 

- Obter imagens digitai s para verificayao da possibilidade de sua util.izas:ao como 

ferramenta para selecionar o melhor tipo de chama e emissao de radias:ao, recobrimento de 

chamas e rad iar;ao (queimadores muJtiplos) e determina9ao da va ria9ao de temperatura. 

Para a rea li zayao desta etapa foram utilizados os seguintes materiais: 

Queimadores de chama direta; 

Queimadores infrave1111elho; 

Sonda de temperatura (Termopar Tipo K), modelo Sonda de Conforto, marca Testo, 

para medi<;ao de temperaturas entre -200 e + 1.250 oc, com precisao de duas casas dec imais. 
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acoplada ao Instrumento Testo 400, com capacidade para armazenar 500.000 leituras, com 

interface e software especifico para transferencia e processamento direto dos dados obtidos. 0 

testo 400 e um instrumento de medi9ao multifuncional (Figura 23). 0 tennopar foi montado 

no dispositive construido para ensaios estaticos, onde se criou uma malha de pontos para a 

determina~ao das temperaturas geradas pela chama e pela radiayao infravermelha (Figura 24). 

Figura 23. Sonda de Temperatura de ate 1250°C e instrumento (Data Logger) Testo 400 para 

aqUis19ao e annazenamento dos dados. 

Figura 24. Termopar montado no suporte e a malha utilizada para defini9ao dos pontos de 

medi<;ao. 

- Cameras fotognificas digitais Sony DSC H2, Sony P200 e Canon equipada com 

filtro infravermelho para realiza<;ao de fotos noturnas~ 
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- Balanrya eletronica de precisao com microprocessador, Marca Marte, Modelo LC 

I 00, com capacidade para 100 kg, com precisao de duas casas decimais e rnostrador digital ; 

Dispositivos construidos para a execuryao dos ensaios estaticos; 

Microcomputador portatil Marca Sony Vaio, modelo VGN-N320. 

0 desenvolvimento dos ensaios estaticos com queimadores de chama direta e radiayao 

infravermclha foi realizado no interior do laborat6rio de semeadoras em ambiente controlado, 

sem a interferencia das condi96es extemas de temperatura, vento e luminosidade. e neste caso 

os queimadores foram utilizados sem nenhuma cobertura. 

Nos ensaios com queimadores de chama direta , o queimador ficou posicionado 

verticalmente na estrutura suporte e as mediryoes de temperatura foram realizadas a distancias 

de l 0 em ao longo da chama a partir da ponta do tubo de vaporiza9ao no centro do queimador 

e a 7,5 em a partir dessa linha centra1 , tanto para a esquerda como para a direita (F igura 25A); 

Nos ensaios com queimadores infravermelho foram utilizados dois queirnadores, um 

ao lado do outro. Neste caso, as tempera turas foram tomadas em pontos rnai s pr6xirnos da 

superficic de emissao de calor, sendo a 5, I 0 e 15 em abaixo dela e as rnedidas transversa is 

foram realizadas a cada 8 em (Figura 25B). 

A B 

Figura 25. llustraryao da malha de pontos para aquisiryao dos dados de temperatura: (A) 

queimador de chama direta (B) queimador infravennelho. 
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Os dados obtidos de temperatura foram inicialmente armazenados no coletor do 

instrumcnto Testo 400 para posterior transferencia e processamento automatico por meio de 

urn microcomputador. 

As chamas produzidas pelos queimadores com difcrentes regulagens da alimentayao de 

pressao de GLP foram fotografadas e analisadas usando-se o programa de processamento de 

imagens ImageJ. Esse programa e de dominio pt1blico, com base em Java para processamento 

de imagem. Utilizado para visualizar, editar, analisar, processar, guardar e imprimir imagens 

com 8-bit, 16-bit e 32-bit. Realiza a leitura de imagens ern varios forrnatos como TIFF, GlF, 

JPEG, BMP, DlCOM, FrTS (NATIONAL INSTITUTES OF HEALTH, 2006). 

Esta etapa de estudos previos foi fundamental para defini9ao das condi9oes ideais para 

regulagem dos queimadores quanto a distancia em relas;ao a superficie do solo, defini9a0 da 

pressao de trabalho e o consumo de combustive!. 

5.4 Etapa IV - Ensaios finais com os modelos experimentais de flamejadores 

Antes da realizas:ao do experimento final forarn aferidos todos os dispositivos de 

ensaio, sendo simuladas e aplicadas situas:oes reais com plantas teste na estrutura dinarnica, 

onde todas as pessoas envolvidas foram instruidas e treinadas quanto ao desenvolvimento do 

trabalho. Os procedimentos de controle e operas;ao foram divididos entre os membros da 

equipe visto que foram realizados varios concomitanternente. 

As cspecies de plantas daninhas foram utilizadas para aplicas;ao dos tratamentos 

termicos na sua fase inicial de desenvolvimento, 23 dias ap6s semeadura, contorme 

recomendado por Ascard ( 1988), pois quando as plantas daninhas sao pequenas o controle 

termico e mais eficiente. 

Cada parcel a experimental foi composta de 40 plantas, densidade populacional de 143 

plantas m-2, distribuidas uniformemente na area. A area total do canteiro de Iestes foi de 8 m2 

( 16 x 0,5 m) e a area correspondente de cada parcel a por repetir;ao foi de 1 m2 (2 x 0,5 rn). 

foram adotadas quatro velocidades de deslocarnento como tratamentos, sendo 2, 3, 4 e 

5 km h-1
, para ambos os modelos experimentais de flamejadores. 

A pressao de trabalho do GLP adotada para o modclo de chama dircta foi 0,34 MPa 

enquanto que para o modelo infraverrnelho foi de 0,15 MPa. As pressoes foram definidas de 

acordo com os resultados obtidos durante os testes preliminarcs. 
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A altura de trabalho, ou seja, a distancia entre o queimador e a superficie de aplica~ao 

foi de 26 em para o modelo de chama direta e 8 em para o modelo infravermelho, definidas 

em funyao dos resultados obtidos nos testes prelirninares; 

No modelo de chama direta o queimador foi posicionado com urn inclinayao ou angulo 

de trabalbo de 45° (angulo medido ern sentido horario) em relayao a superficie de tratamento. 

0 modelo infravermelho foi posicionado paralelamente a supert1cie, horizontal (0°). 

Materia is e procedimentos utilizados na realizayao dos ensaios: 

Dais modelos experimentais de tlamejadores: 

a. do tipo chama direta, totalmente coberto, com dais queimadores; 

b. do tipo infravermelho, totalmente coberto, com dais queimadores; 

- Tem1opares do Tipo K, para medi9ao de temperatura ate 1.000 °C, com ponteira de 

15 em, com 15 m de cabo tlexiveJ, instalados ao Iongo do can teiro experimental; 

- Termopar para medi9ao de temperatura ate 1.250 °C, mesma sonda utilizada nas 

medi9oes de temperatura nos ensaios estaticos, instalado nos modelos experimentais; 

- Receptor e armazenador de dados (Data Logger), Marca Testa, Model a 177-T4, 

para armazenamento e posterior transferencia dos dados para urn microcomputador; 

- Cameras fotograti cas digitais com recurso para tirar fotos e realizar filmagens; 

Microcomputador portatil; 

- Tubetes com as "plantas teste" (Figura 26), foram usadas na execuyao de ensaios; 
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Figura 26. Exemplares das especies para tratamento. 

- Em cada repetis;ao (quatro por especie de planta daninha) foram usadas 40 plantas 

teste, disrribuidas em 5 Jinhas, com 8 plantas por li nha e espa9adas eqtiidistame de I 0 em entre 

si. 0 numcro total de plantas utilizadas por especie foi de 640 para cada tratamento. Ao final 

da aplicas;ao de todos os Lratarnentos com os dois modelos experimentais o numero total de 

plantas tratadas foi de 5.120; 

- Dispositivos adequados de ponte rolante e barra porta-ferramentas/irnplementos, 

para a execus;ao dos ensaios dim1rnicos (Figura 27); 

Figura 27. Ponte rolante e canteiro experimental. 
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- Foi criado urn "solo artifi cial" denominado de canteiro experimental para colocayao 

dos tubetes com as plantas daninhas. Essa estrutura foi construida com suportes metalicos, 

telas metalicas, chapas perfuradas de madeira (Figura 28 e Figura 29). Os furos das chapas de 

madeira, colocadas logo a baixo da tela metalica, di stribuidos a espayos regulares de I 0 x 10 

em, foram os pontos de referencia de encaixe dos tubetes (Figura 30). Desse modo, com os 

tubetes de plantas encaixados nos seus lugares os espayos entre eles foram cobertos com 

substrata, obtendo-se uma simulayao da superficie do solo; 

Figura 28. TeJa metalica e estrutura do canteiro experimental. 

Grade de fix.a~ . io dos tubetes 

Tubete Chapa de madeira 

Figura 29. llustrayao da fixac;:ao dos tubetes e corte transversal da e trutura com detalhe da 

montagem da tela. madeira e tubetes. 
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Figura 30. Colocat;ao dos tubetes nos furos de referencia, detalhe da tela, da chapa de madeira 

perfurada e do substrate colocado sobre a chapa. 

- 0 canteiro experimental com comprimento uti] para tratamento de 16m lineares foi 

dividido em 16 parcelas de I m de comprimento e cada parcela constituiu uma repetiyao dos 

tratamentos aplicados. Assim, no final, obteve-se urn numero de 4 repeti~oes para cada especie 

de planla daninha selecionada e todas elas foram tratadas numa unica passada dos modelos 

experimentais das unidades flamejadoras para cada velocidade adotada como tratamento. 

Desta forma, para o modelo experimental de chama direta operando a 2 km h-
1 

( 1° tratamcnto), 

com quatro especies de plantas daninhas e quatro repeti96es por especie, totalizou 16 

tratamentos (Figura 31 ). Este procedimento foi repetido para as demais ve1ocidades e deste 

modo o experimento final com os dois modelos experimentais, quatro velocidades, qualro 

especies e quatro repeti9oes totalizou 128 parcelas experimentais. 

Figura 31 . Distribuiyao das plantas daninbas no canteiro experimental. 
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- As temperaturas produzidas nas imediac;oes das plantas teste e ao Iongo da area de 

tratamento foram determinadas por meio de tem10pares, sendo que nove deles ficaram com as 

suas pontas na posic;ao vertical para medic;ao de temperatura a 3,5 m acima da superficie do 

can teiro (Figura 32). Os termopares foram distribuidos sob a estrutura do canteiro 

cxpetimental a espa9os iguais ao Iongo de um espa90 efetivo de 15 m, demarcado dentro do 

comprimento total da area a ser tratada. Usou-se altemadamente urn termopar na parte central 

e dois termopares laterais, urn em cada extrem idade da largura de trabalho do modelo 

experimental a ser ensaiado, perfazendo scis pontos de aquisi9ao (Figura 32). 

~ . • a lun4o-r 

A B c 

Figura 32. (A) Ilustrayao da instala9ao dos termopares; (B) Detalhe da in talac;ao dos 

temwparcs; (C) Detalhe da di stribuic;ao dos termoparcs ao Iongo do canteiro experimental. 

- Um termopar para medi9ao continua da temperatura da chama e da radiac;ao 

infravermelha ficou instalado na estrutura suporte dos modelos experimentais durante a 

execu9ao dos tratamentos (Figura 33 ). Estes procedimentos metodol6gicos foram utilizados 

para medir a transferencia de calor para as plantas daninJ1as foi descrito e adotado por varios 

autores (ASCARD, 1997; BERTRAM, 1993; LEPORI eta!., 2000; STOREHEJER, 1994). 
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Figura 33. Termopar posicionado oa unidade flamejadora para mediyao continua de 

temperatura durante o deslocamento da ponte rolante para aplicayao dos tratamentos. 

- Foi instalada uma sonda de triplice funyao (Figura 34) para coletar dados de 

temperatura ambiente, umidade relativa e velocidade do vento, num suporte especifico na 

ponte rolante, posicionada na frente dos modelos experimentais, a uma altura de 40 em acima 

do canteiro, para o monitoramento das condiyoes ambientais no momento da execuvao dos 

ensaios. Antes e depois da execuyao de cada tratamento, com a ponte rolante parada, cram 

anotados os dados de temperatura, umidade relativa e velocidade do vcnto. 

Figura 34. Detalhe do termo-higrometro, anemometro e data logger. 

- Antes do inicio de cada tratamento, ou seja, antes do deslocamento da ponte rolante, 

os queimadorcs foram acesos e esperou-se ate que a temperatu ra estabil izasse; 
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- 0 motor eletrico do dispositive ponte rolante foi ligado antes da realizayao de cada 

tratamento para estabilizayao da sua velocidade de rotayao. Com a chave de controle de 

variayao de velocidade ja posicionada nas velocidades de deslocamento era iniciado o 

movimento do carr.inho cerca de 8 m antes do canteiro expe•imental, para que atingisse a 

velocidade determinada. 

- Para efeito de elucidayao a sequencia de imagens exemplifica a aplicayao dos 

trat.amentos com o modele experimental do tipo chama direta (Figura 35A) e com o 

modelo experimental do tipo infravermelho (Figura 358 ) 

A 

B 

Figura 35. Aplicar;:ao dos tratamentos- Modelo experimental do tipo chama direta. 

5.4.1.1 Oelineamento estatistico e avalia<;ao dos tratamentos 

A avaliar;:ao do experimento foi realizada aos 7, 14, 21 e 28 dias ap6s aplicar;:ao dos 

tratamentos para os dois modelos experimentais. Foram utilizados dais sistemas de avali:wao 

urn direto e outro indireto. 

0 primeiro detenninando-se o numero total de plantas controladas, onde as plantas 

com ausencia de brotayao foram consideradas controladas, ou seja, "mortas", os resul tados das 

contagens foram expresses em valores percentuais. A porcentagem de controle das plantas 
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daninhas incidentes nas repetic;oes foi enquadrada numa adaptac;ao da escala de avaliayao 

visual proposta pela Asociaci6n Latinoamericana de Malezas (I 974) (Tabela 3). 

Tabela 3. Adapta~ao da cscala de avaJiac;ao visual da eficiencia de controle das plantas 

daninhas com as respectivas descri9oes de acordo como valor de porcentagens de controle1
• 

% controle 

0-40 

41 -60 

61-70 

71 -80 

81 -90 

91- 100 
1 

Asoc:im:i6n Latinoamericana de Ma/ezas (1974). 

Descric;ao 

Insuficiente 

Regular 

Suficiente 

Bom 

Muito born 

Excelente 

Foi utilizado urn delineamento inteiramente casualizado devido a homogeneidade das 

unidades experimentais, com quatro repetic;:oes, totalizando 128 parcelas. A analise estatistica 

foi executada pelo programa EST AT - Sistema para Analiscs Estatisticas, versao 2.0 (UNESP, 

1999), sendo os resultados das porcentagcns de controle submctidos a analise da variancia 

segundo urn esquema fatorial A x B (modclo experimental flamejador x vclocidade) para 

verificar se existiam diferenc;as significativas entre os niveis dos fatores (tratamentos) e as 

medias comparadas pelo teste de Tukey no nivel de I% de probabilidade. 

0 segundo sistema de avaliac;ao foi atraves da am11ise visual das plantas daninhas, 

sendo realizado por dois pesquisadores que foram treinados a partir de urn padrao e, neste 

caso, o sistema de avaliac;ao foi adaptado dos conceitos aplicados as avaliac;oes de toxicidade 

ou selerividade sugerida pel a Sociedade Brasileira da Ciencia das Plantas Daninhas ( 1995) 

(Tabela 4). 
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Tabela 4. Classifica<;:ao e criterios das aval ias;oes de controle das plantas daninhas. 

Classitjcaryao Criterios 

A Sem inj1ui a. Sem efeito sobre a planta daninba. 

B 

c 

D 

E 

lnjurias leves e/ou redu<;:ao de crescimento com nipida recupera<;:ao. Efeitos 
INSUflCIENTES para promover redu9ao da popula<;:ao infestante. 

Injurias modcradas e/ou redu<;:ao de crescimento com lenta recupera<;:ao. 
Efeitos intensos o SUFICJENTE para promover pequena redu<;:ao da popula<;:ao 
infestante. 

fnjurias severas e/ou redu<;:ao de crescimento nao recuperaveis c/ou redus;ocs 
de plantas. Efeitos intensos o SUFJCIENTE para promover dnisticas redu<;:oes 
da popula<;:ao infestante. 

Destruis;ao completa da populac;ao infestante ou somente algumas plantas 
VIVaS. 

Adaptado da Sociedade Brasileira da Ciencia das Plantas Daninltas (1995). 
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6. RESULTADOS E D ISCUSSAO 

6.1 Resultados dos ensaios preliminares com queimadores 

6.1 .1 Ensaios estaticos com queimadores de chama direta 

De acordo com os dados obtidos (Tabela 5) e possivel verificar que os queimadores 

nao apresentaram uma estabilidade quanto as temperaturas geradas no perfil da chama, 

constatando-se que nao houve simetria quanto a forma da chama e que as chamas nao 

apresentaram regularidade. As temperaturas menores ocorreram nas partes mais perifericas da 

largura do perfil da chama e os resultados observados demonstraram que nem sempre as 

temperaturas se repetiam nos dois lados da chama e as maiores ocorTeram na parte central. 

Tabela 5. Temperaturas observadas nos sentidos transversal e longitudinal da chama de acordo 

com a malha de amostragem. num total de 25 pontos de amostragem para cada pressao de 

trabalho. 

Pres sao 
DisUincia Distancia transversal (em) 

(MPa) 
Longitudinal 15 7,5 Centro 7.5 15 

(em) Temperatura ( °C) 

15 454,8 971,3 956,4 787,4 353,8 

25 584,2 966,5 1027,8 816,7 398,7 

0,21 35 632,9 910.7 954,5 803.8 442,6 

45 680,2 830,6 858,2 749,7 452,5 

55 615,9 695,3 774,8 646,9 490.8 

15 257.2 864,2 964,8 879.3 371,3 

25 305,1 931.4 1019.1 925,1 499,2 

0,28 35 357, I 807,1 944,6 908 583,5 

45 360,1 714,4 851,8 838,8 550 

55 333, I 664,1 743,8 75 1 430 

15 750,9 994.2 976,8 990,9 630,1 

25 840,7 1001,9 1022,5 994,4 587,4 

0,34 35 788,7 960,4 967,7 934,9 562,8 

45 689,4 885, l 824,4 871,5 547,4 

55 681,5 774,3 733,9 677,9 577,5 
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Como as medityoes de temperamra foram realizadas em dias e hon\rios diferentes as 

temperaturas geradas possam ter sido diferentes em funtyao das condi96es ambientais que 

interferem nas caracteristicas do GLP, podendo ocorrer uma mistura de ar e gas pobre em 

func;ao da vaporizac;ao inadequada do combustive]. As maiores temperamras observadas no 

queirnador em todas as pressoes ocorreram na faixa centra l da chama a 7,5 em (esquerda e 

direita) e ate 35 em na largura, entre 900 e 1.000 °C. 

Percebeu-se ao Iongo dos testes que a chama a 0,21 MPa e mais alongada e estreita e 

confom1e se aumenta a pressao de trabalho a fonna da chama toma-se mais larga e menos 

alongada. Em func;ao disso observou-se que na pressao de 0,34 MPa as temperatmas 

decrescem ao Iongo do comprimento e aumentam na Iargura do perfil da chama. 

A Figura 36 apresenta a distribuic;ao das temperaturas geradas no perfi I das cbamas do 

queimador do tipo chama direta nas pressoes testadas. 
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1200 ~ --------------------~ 

u 1000 
0 

';; 800 

.2 600 
~ 
g_ 400 

E 200 
0 

f- 0+----.,------.-----.------......... --1 

I 5 em 7,5 em C 7,5 em I 5 em 

0,28 MPa 
Ponto (em) 

15 em 7,5 em C 7,5 em I 5 em 

Ponto (em) 

---- I 5 em •··•••••· 25 em -- 35 em 

--------· 45 em -- 55 em 

Figura 36. Distribui9ao das temperaturas geradas nos diferentes pontos da malha de pontos, no 

perfil da chama, em tres pressoes de trabalho. 

Verificou-se que o consumo de GLP aumenta a medida que aumenta a pressao de 

alimentavao dos queimadores (Tabela 6). 

Tabela 6. Consumo de GLP em func;ao das diferentes pressoes de trabalho. 

Consumo Pressao (MPa) 

0,21 0,28 0,34 

kg h"1 6,08 7,52 9,84 

A utilizayao das imagens notumas auxi liou o entendimento das chamas geradas pelos 

queimadores quanto as dimensoes, representando uma ferramenta de extrema importancia para 
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o desenvolvimento dos trabalbos com queimadores, tendo em vista que esta visualiza9ao e 

comprometida pela luminosidade natural. As imagens geradas por cameras digitais auxiliaram 

nas respostas de temperan1ra (Tabela 7, Figura 37 e Figura 38). 

Tabela 7. Valores medios, maximos e minimos de comprimento e de largura em fun9ao das 

diferentes pressoes de traba lho, de urn conjunto de imagens tratadas no programa lmage J. 

Pressao Comprimento (em) 

(MPa} Maximo Medio 

0,21 53,6 49,3 

0.28 51,2 48,6 

0,34 5 1,3 46,8 

30,0 ..---------- ---, 

'E25.0 
u 
-; 20,0 

~ 15,0 

.§ 10.0 

E' 5,o 

8 0 '0 +---'- ---'- --'---'---,,...-J---'-- -'--.L....r-'--~'---1.--j 

Max Med Min 

0 0.21 0 0,28 0 0,34 MPa 

Minimo 

46, 1 

45,3 

44,4 

Largu ra (em) 

Maximo Medio Minimo 

23.6 22.0 21,0 

23,7 23,2 22,2 

38,2 34,2 32,7 

50,0 .,------------. 

.--. 40,0 
E 
~30,0 

~ 20,0 
~~ 
<'<I 10,0 

...J 

0. 0 +-'-___._-1-...J........,-L--'---...L_L...,-...L_.L.-J'----l.--l 

Max Mcd Min 

00,21 0 028 ~ 0 , 34 MPa 

Figura 37. Distribui9ao dos valores maximo, medio e minimo das dimensoes da chama em 

funvao das diferentes pressoes de trabalho. 
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Figura 38. Sequencia de imagens originais geradas a pressao de: (A) 0,21 MPa, (B) 0,28 MPa 

e (C) 0,34 MPa e tratadas no programa Image J. 

6.1.2 Ensaios estaticos com queimadores de rad i a~ao infravermelba 

Os queimadores do tipo infravermelho sao pianos e a radiayaO gerada e expressa em 

comprimento de onda. A combustao ocon·e no interior de uma camara c a cnergia e transferida 

pode ser por radia<;ao, convec<;ao e condu9ao (Tabela 8 e Figura 39). 

Nas linhas transvcrsais dos queimadores da malha de amostragem nao ocorreu variac;;ao 

de temperatura, mas na longitudinal ocorreu varia<;ao. Apesar das temperaturas maximas, tanto 

no cornprimento como na largura do queimador, tcrem sido obtidas com pressao de 0,20 MPa. 

utilizou-se para os ensaios dinamicos a pressao de 0,15 MPa, por questoes de seguranya. 
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Tabela 8. Temperaturas observadas tanto no senrido transversal como no sentido longitudinal 

de acordo com a malha descrita, num total de 25 pontos de amostragem para cada pressao de 

trabalho. 

Pressao 

(MPa) 

0,10 

0, 15 

0,20 

Distancia 

Longitudinal 

(em) 

5 

10 

15 

5 

10 

15 

5 

10 

15 

Distancia Transversal (ern) 

8 Centro 8 

Temperatura ( °C) 

934,6 944,5 922,4 

886,0 814,3 805,9 

539,7 512,3 491,8 

949,7 957,1 933 

916,4 87 1,6 875,4 

635,9 637,7 782 

984,7 987.7 954,4 

960,5 938,2 889,5 

853,6 831 ,5 822,3 
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1200 1200 
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1-- Scm ····-···· IOcm -- IS em I 

Figura 39. Di st ribui~ao das temperaturas geradas nos diferentes pontos da mall1a proposta no 

perfil da chama nas diferentes pressoes de trabalho. 

0 consumo de GLP do queimador infravermelho tambem aumentou a medida que 

aumentou a pressao de alimentas;ao dos queimadores (Tabela 9), porern o consumo por hora e 

menor e a area do queimador e maior (Tabela J 0), quando comparado com o queimador de 

chama direta. 

Tabela 9. Consumo de GLP em fun~ao das diferentes pressoes de trabalho. 

Pressao (MPa) 
Consumo 

0,10 0,15 0,20 
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A largura da chama foi limitada por causa da protecyao lateral de chapa nos 

queimadores. Quanta ao comprimento da radiayao ocorreu variacyao dependendo da pressao 

utilizada (Figura 40 e Figura 41). 

Tabela 10. Valores medios, maximos e minimos de comprimento e de largura em funcyao das 

diferentes pressoes de trabalho, de urn conjunto de imagens tratadas no programa Jmage J. 

Comprimento Largura 
Pressao (MPa) 

Maximo Media Minima Maximo Media Minima 

30,0 

E'25,0 
u 
';; 20.0 

5 15.0 

.§ 10,0 

6 s,o 

0,10 

0,15 

0,20 

11 ,1 9,7 

13,4 I 2, l 

24,3 20,9 

8 0.0 4--J.--J..--1-...L....,,_.L---L-...L-.J.....,-....l.....-'--1........1---l 

Max Mcd Min 

0 0.10 0 0,15 r=I0,20MPa 

7,0 43,9 42,7 4 1,6 

10, I 48,7 46,3 44,1 

16,6 54,0 49,9 46.5 

60,0 ....-------------, 

50,0 

E' 40.o 
0 

'; 30,0 

a2o.o .... 
j 10.0 

o.o 
Max Med Min 

0 0,10 0 0,15 1::1 0.20 MPa 

Figura 40. Distribuicyao dos vaJorcs maximo, medio e minima das dimensoes da chama em 

fun9ii0 das diferentes pressoes de trabalho. 
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Figura 41. Sequencia de imagens ori ginais geradas a pressao de: (A) 0,10 MPa, (B) 0,15 MPa 

e (C) 0,20 MPa e tratadas no programa lmage.J . 

6.2 Eosaios finais dos modeJos experimcotais de tlamejadores 

6.2.1 Modelo experimental de flamejador do tipo chama direta 

As temperaturas registradas nos tem1opares demonstram que os maiores valores 

ocorreram durante o maior tempo de exposic;ao, ou scja, na menor velocidadc de deslocamento 

do modclo experimental, quando o deslocamcnto do conjunto foi de 2 km h-1 (Tabela II). 

Portanto conforme a velocidade de deslocamento aumentou, a temperatura diminuiu. Percebe

se. tambem. que oeste tipo de queimador ha uma inconstancia quanto a fonna da chama 

produzida, em func;ao das caracteristicas do GLP, gerando em alguns instantes, temperaturas 

menores. Outra observayao importante feita duranle o ensaio foi um efeito "guarda-chuva" 

realizado pelas plantas evitando que a chama atingisse diretamente o tem1opar, isso tambem 

ficou claro durante a ana lise dos dados. Comparando-se OS valores das temperaturas maximas 

entre o termopar I e 2, tem-se uma ideia do ocorrido. A media das tcmperaturas dos 

termopares dos 4 tratamentos fo1 supenor a l 00 °C, valor considerado leta! para todas as 

especies de vegetais. 
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E poss ivel identificar os va lores maximos (picos) de temperatura em cada tratamento 

(Figura 42 e Figura 43). 

Tabela 11. Tempcraturas tmixirnas observadas atraves dos termopares ao Iongo do canteiro 

experimental durante a execuc;ao dos testes defmitivos a 2, 3, 4 e 5 km h- 1 do modele 

experimental de chama direta. 

Tratamentos 
Termopares 

(km h-1
) 

2 3 4 5 6 7 8 9 Media 

Temperatura ( °C) 

2 272 409 387 350 335 393 282 308 311 338 

3 247 301 274 239 254 265 210 262 260 257 

4 173 246 189 191 192 165 161 182 187 187 

5 165 186 168 J 93 164 191 135 157 157 169 
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c 
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0 

Figura 42. Compara9ao entre as temperaturas geradas pelos queimadores do Lipo chama direta 

nos 4 tratamentos realizados: 2, 3, 4 e 5 km h-
1
• 
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r 

I ~ 
~ ~ ~ 

I 
~ 1 11 ~ I ~ ~ I ~ I h ~ IL I" 

3 4 5 6 7 8 9 Media 

Tennopar 

0 2km h- l D3km h- 1 D4kmb-1 D5kmh-1 

Figura 43. Temperaturas maximas e a media obtida nos tennopare . 

Foi poss ive l verificar que a especie ma1s resistente aos tratamentos foi a capun

braquiaria seguida do coloniao (Figura 44), ambas gramineas, sendo o controlc nas menorcs 

velocidades mais eficientes (TabeJa 12 e Figura 45). Com relayao as especies de folha larga 

nao apresentaram resistencia a chama em nen.hum dos tempos de exposiyao (Tabela 12 e 

Figura 45). 
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4 kmh- 1 

28° Dia ap6s tratamento 

Figura 44. Lmagem das plantas tratadas aos 28 dias nos 4 tratamentos como o rnodelo 

experimental do tipo chama dircta. 

Tabela 12. Porcentagem de controle das especics daninhas utilizadas, ern fun9ao dos 

tratamentos do modelo experimental de chama direta. 

Velocidade (km h"1
) 

Especie 2 3 4 5 

% de controle 

Capim-braquiaria 13 4 4 2 

Capim-coloniao 89 87 74 57 

Corda-de-v1ola 100 100 69 99 

Picao-preto 100 100 100 100 
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Figura 45. Distribuic;:ao percentual do controle por especie em func;:ao do tratamento. 

6.2.2 Modelo experimental de flamejador do tipo iufravermelho 

As temperaturas geradas pelos queimadores do tipo infravermelho foram mats 

homogeneas a 2 e 3 km h.1 (Tabela 13), porem com uma diferenc;:a considenivel entre elas, 

amplitude de aproximadamente 90 °C. As temperaturas nos tratamentos a 3 e 4 km h-1 foram 

baixas e com uma variac;:ao alta entre as leituras nos termopares. Observa-se, tambem, que a 

media das temperaturas dos termopares dos 4 tratamentos foi superior a 100 °C, como 

mencionado anterionnente valor considerado leta! para todas as especies de vegetais. 

Observac;:a.o: Em func;:ao da dificuldade de se instalar o termopar ate 1.250 oc para 

medic;ao continua da temperatura gerada pela radiac;:ao, devido as caracteristicas do queimador 

e da sua aplicac;ao, neste caso bem proximo da superficie do canteiro, substitui-se por urn 

termopar do tipo k utilizado nas medic;oes fixas do canteiro experimental. Portanto por causa 

dessa substituic;ao em vez de nove tem1opares distribufdos no canteiro experimental foram 

instalados apenas oito para aquisic;ao dos dados de temperatura no momento da passagem dos 

queimadores. 
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Tabela 13. Temperaturas maximas observadas atraves dos termopares ao longo do canleiro 

experimental durante a execu9ao dos testes definitivos a 2, 3, 4 e 5 krn h-1 do modelo 

experimental infravermelho. 

Tratamentos 
(km h-1

) 

2 

3 

4 

5 

Termopares 

2 3 4 5 6 7 8 

Temperatura ( °C) 

266 261 262 264 314 239 291 290 

178 170 153 185 181 175 204 193 

148 140 131 145 162 107 129 137 

142 129 108 125 127 101 121 118 

77 
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Figura 46. Comparayao entre as temperaturas geradas pelos queimadores do tipo 

infravermelho nos 4 tratamentos real izados: 2, 3, 4 e 5 km h' 1
• 
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A Figura 47 e apresenla as ternperaturas maximas e as medias obtidas nos tennopares, 

nos 4 tratamentos. 

350 
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,.-., 

u 
c ._.. 

200 I" 
3 .... 
t:l 150 c:J 
a. ,.. 

~ 100 

r-
f.. 1-

) 
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,J -
!-

~ ~ ~ ~ I 
- - I · ~ ~ 

11 

50 

0 

2 3 4 5 6 7 8 Media 

Tem1opar 

C2kmh-l 03kmh-J D4kmh-1 0 5kmh-1 

Figura 47. Temperaturas maximas e medias obtidas nos termopares. 

0 controle das plantas daninhas com este modelo foi rnais eticiente nas especies de 

folha larga, porem a corda-de-vio la apresentou menor porcentagem de contro le (59 %) na 

rnaior velocidade de deslocamento. Nas gramineas, o controle no capim-braquiaria nao 

apresentou muita diferenya na porcentagem em todos os tratamentos e no capim-colomao a 

rnedida que aumentou a velocidade de deslocamento oconeu urn decrescimo na porcentagem 

de controle, sendo a velocidade de 2 km h-
1 

que obteve o melhor conh·ole, 56% (Tabela 14 e 

Figura 48). 
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Tabela 14. Porcentagem de controle das especies daninhas utilizadas em funvao dos 

tratamentos do Modele experimental do tipo infi'averrnelbo. 

Velocidade (km h-1
) 

Especie 2 3 4 5 

% de controle 

Cap i m-braquiaria 29 26 17 32 

Capim-coloniao 56 38 23 14 

Corda-de-viola JOO 98 96 59 

Picao-preto 100 100 100 99 

100 

90 

80 

70 

60 
(%) 50 

40 

30 

20 

10 

0 

2 3 4 5 

Km h-1 

o Capim-braquiaria o Capim-coloniilo ~ Conla-dc-viola OPicao-prcto 

Figura 48. Distribuiviio percentual do controle por especie em fun9iio do tratamento. 

Apesar das ternperaturas geradas nos queimadores do tipo infravennelho serem 

rnenores que as geradas nos queimadores de chama direta, sua eficiencia foi superior quando 

avaliadas as porcentagens de controle. Com relavao ao capim-braquiruia, a porcentagern foi 

maior, mesmo assim, a especie apresenta baixa sensibilidade ao calor. Quante ao capirn

coloniao o controle foi abaixo do controle obtido com o modelo do tipo chama direta. Com 

relavao as duas especies apresentaram-se sensiveis ao calor nos quatro tratamcntos (Figura 

49). 
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28° Dia ap6s tratamento 

Figura 49. Imagern das plantas tratadas aos 28 dias nos 4 tratamentos como o modelo 

experimental do tipo infravennelho. 

6.2.3 Analise de va•·Hincia 

As analises cstatisticas do experimento foram realizadas no esquema fatorial 2 x 4, 

sendo o Fator A o modelo experimental (2 modelos) eo Fator B a velocidade de deslocarnento 

(4 velocidades). As amilises de variancia forarn aplicadas separadamente para cada especie de 

planta daninba (Anexo 1). 

6.2.3.1 Capim-braquiaria 

A am11ise de variancia rnostra que houve efeito significative a 1% de probabilidade, 

pelo teste F, para o fator A Flamejador indicando que os tratamentos apresentaram efeitos 

diferentes sabre a porcentagem de controle do capim-braquiaria, sendo o modelo experimental 

do tipo infravem1clho mais eficiente que o chama direta (Tabela 15). Porem nao ocorreu 

intera9ao entre os fatores A x B, portanto o conn·ole independe da velocidade de 

deslocamento. 
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Tabela 15. Porcentagem de controle da especie capim-braquiaria de acordo com o modelo 

experimental. 

Modelo experimental Media das porcentagens de controle 

Infravermelho 

Chama direta 

26,0625 a 

6,1250 b 

Medias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste Fa 1% de probabi li<.lade. 

Apesar da porcentagem de controle do rnodelo experimental infravem1elho ter sido 

melhor que o de chama direta, o controle foi considerado insufic iente. Como as velocidades de 

opera<;ao nao interferiram na porcentagem de controle sugere-se no caso de capim-braquiaria 

uti lizar a maior velocidade em ambos os modelos tendo em vista o menor consumo de GLP. 

6.2.3.2 Capim-coloniao 

A analise de varia11cia mostra que houve efeito significative a 1% de probabilidade, 

pelo teste F, para o fator A flamejador e para o fator B Velocidade, indicando que os 

tratamentos apresentaram efe itos diferentes sobre a porcentagern de controle do capim

coloniao (Tabela 16). 0 modelo experimental do tipo chama dircta mais eficientc (Tabela 1 7). 

Tabela 16. Anal ise de variancia de acordo como esquema farorial 2 x 4 para a porcentagem de 

controle de capim-coloniao. 

Causas de Va ri as;ao G.L. S.Q. Q.M. F 

Fator A 1 15576,13 15576, 13 290,4639 ** 
Fator B 3 6349,75 2116,58 39,4701 ** 
Fator AxB 3 408,63 136,21 2,5400 NS 

(Tratamentos) 7 22334,50 3190,64 

Res idue 24 1287,00 53,63 

**- Difcrenc;a significativa a I% de probabilidadc pelo teste F. 
NS- Nao significativo 
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Tabela 17. Porcentagem de controle da especie capim-coloniao de acordo com o modelo 

expetimental. 

Modelo experimental 

Chama direta 

Infravermelho 

Media das porcentagens de controle 

77, 1875 a 

33,0625 b 

Medias seguidas da mcsma lctra nao diferem entre si pelo teste F a I% de probabtlidadc. 

Os resultados demonstraram que houve diferen9a entre todos os tratamentos, sendo que 

a porcentagern de con trole foi inversamente proporcional a velocidade. 0 tratamento com a 

velocidade de 2 km b"
1 

obteve o melhor controle, 73, I% (Tabela 18). 

Tabela 18. Porcentagem de controle da cspecie capim-coloniao de acordo com as velocidades 

de opera9ao. 

V elocidade km h-I 

2 

3 

4 

5 

Media das porcentagens de conlrole 

73,1250 a 

62,8750 b 

48,5000 c 

36,0000 d 

Medias scguidas da mesma letra niio diferem entre St pclo teste Fa I% de probabilidade. 

0 controle do capim-coloniao com o modelo experimental de chama direla fo i rnais 

cficiente que o infravermelbo, sendo considerado como born ao atingir 77,2%. Quanta as 

velocidades o melhor tratamento foi a 2 km b"1
, quando as plantas tiveram maior cxposi9ao ao 

calor, porem houve urn rnaior consumo de GLP. 

6.2.3.3 Corda-de-viola 

A analise de variancia mostra que houve efeito significative a 1% de probabilidade, 

pelo teste F, para o fator A Flamejador, para o fator B Velocidade e para a intera9ao entre os 

fatores A e B, indicando que os tratamentos apresentaram efeitos diferentes sobre a 

porcentagem de controle da corda-de-viola. Em fun9ao da ocorrencia de intcra9ao entre os 

fatores A e B realizou-se o desdobramento da analise para verificayao da interferencia (Tabe1a 

19). 
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Tabcla 19. Analise de variancia de acordo corn o esquema fatorial 2 x 4 para a porcentagcm de 

controle de corda-dc-\- iota. 

Causas de Varial):flO G.L. S.Q. Q.M. F 

Fator A I 2397.78 2397,78 94,8443 ** 
Fator 8 3 2722,09 907,36 35,8908 ** 
FatorAxB 3 2232,84 744,28 29,4400 ** 
(Tratamentos) 7 7352,72 1050,39 

Residuo 24 606,75 25,28 

**- Diferenr;a signi ficmiva a l0 o de probab11ldade pclo teste F. 
NS- Nao significative 

0 modclo experimental do tipo chama direta foi mais cficiente no controlc do que o 

tipo infravem1clho (Tabcla 20). 

Tabcla 20. Porcentagcrn de controle da especie corda-de-viola de acordo corn o modelo 

experimental. 

Modelo experimental Media das porccntagens de controle 

Chama direta 98,8750 a 

lnfravennelho 81,5625 b 

Med1a~ scgUJda!. da mesma lctra nao difcrem entre si pclo teste Fa l 0
o de probabihdadc 

0 desdobramento da intera9ao do fator B Vclocidade dentro do fator A Flamejador co 

desdobramcnto da interal):ao do fator A Flamejador (A I = Chama direta e A2 = lnfravennelho) 

dentro do fator 8 Velocidade (B I = 2 km h- 1
, 8 I = 3 km h-1

, B I = 4 km 11 1 e B I = 5 km 111
) 

esta aprc entado nas Tabelas 21 e 22. De acordo com os resultados verificou-se que a 

porcentagern de controle nao acornpanhou a mcsma tcndencin no modelo experimental 

mfra' em1elho em fun~ao da velocidade dcslocamcnto. ou seja. a porcentagem de controle nas 

vclocidades de 2 e 3 km h-1 nao seguirarn a mesma tendcncia nos dois modclos. 
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Tabela 21. Desdobramento da intera<;ao deB dentro A. 

Causas de Variacrao G.L. S.Q. Q.M. F 

B dentro de A 1 3 44,75 14,9167 0,5900 NS 

B dentro de A2 3 4910,1875 1636,7292 64.7408 ** 
(B dentro A) (6) 4954,9375 

*-- Difcren~a significativa a I% de probabilidade pclo teste F. 
NS - Nao signHicativo 

Tabela 22. Desdobramento de A dentro B. 

Causas de Variac;:ao G.L. S.Q. Q.M. F 

A dentro de B l 1 0 0 0,0000 NS 

A dentro de 8 2 1 12.5 J 2,5 0,4944 NS 

A dentro de 8 3 1458 1458 57,6712 ** 
A dentro de 84 1 3160,125 3160,125 124,9988 ** 

(A dentro B) (4) 4630,625 

**- Diferenya significativa a 1% de probabilidade pelo teste F. 
NS- Nao significative 

Nao houve difcren<;a entre as velocidades dentro do modelo experimental de chama 

direta, enquanto que para o modele experimental infravennelho os resultados obtidos nas duas 

menores velocidades nao diferem entre si e superam os demais (Tabela 23). Portanto, entre os 

modelos, nao existe diferenc;:a nas velocidades 2 e 3 km h.
1 e o modclo experimental do tipo 

chama direta e mais eficiente no controle da especie somente nas velocidades de 4 e 5 km h·1
• 

Tabela 23. Porcentagem de controle da especie corda-de-viola de acordo com as velocidades 

de opera<;ao para o desdobramento deB dentro de A. 

B dentro de A2 

Velocidade km h.
1 

Media 

2 100,0000 a 

3 97,5000 a 

5 69,0000 b 

4 59,7500 b 

Medias scgUidas da mcsma letra oao d1ferem entre s1 pclo teste F a I% de probabllidadc. 
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A Tabela 24 apresen ta os va lores medias da porcentagem de controle da corda-de-viola 

para o desdobramento de A dentro de B. Confonne os resultados, nao bouvc difercns:a entre os 

mode los experimentais dentro das velocidades 2 e 3 km h-1
, para as demais velocidades o 

modele experimental de chama direta fo i mais eficientc no controle da corda-de-v iola. 

Tabela 24. Porcentagem de contro le da especie corda-de-viola de acordo os rnodelos 

experimenlais para o desdobramento de A dentro de B. 

Tratamento 

Chama direta 

lnfravermelho 

A dentro de 83 A dentro de 84 

M6dia 

96,0000 a 99.5000 a 

69,0000 b 59,7500 b 

Medias scguidas da mesma lctra nao difercm entre si pelo teste Fa I% de probabilidade. 

6.1.3.4 Picao-preto 

A ancHise de vari ancia mostra que nao bouve efcito significative , pelo teste F, 

indicando que os tratamcntos nao apresentaram efe itos diferentes sabre a porccntagem de 

controle de pid io-preto, nao ocorrendo diferens:a entre os modelos e as velocidades de 

operas:ao. 

Para o cootrolc tenn ico desta especie os dois mode los experimentais foram 

considerados como eficientes e a velocidade de opcras:ao mais indicada foi de 5 km h- 1
, 

principalmente levando-se ern consideras:ao o consumo de G LP. 

6.2.4 Classi fica ~a o do controle das especies de acordo com a escala adaptada da ALAM 

De acordo com classificac;ao adotada o controle com o modele experimental de chama 

direta foi c lassificado como insuficientc para o capim-braquiaria e para as demais especies de 

born a exce lente. Para o controle com o modelo experimental de infraverrnelho tanto o capim

braqui<ilia como o capim-coloniao foi classificado como insuficiente c para as demais especies 

de muito bom a excelente (Tabe la 25). 
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Tabela 25. Classificac;:ao dos controles de acordo como rnodelo experimental de t1amejador. 

Especie 

Capim-braquiaria 

Capim-coloniao 

Corda-de-viola 

Picao-preto 

6.2.5 Avalia~ao Visual 

Chama dircta 

% de controle Classificac;:ao 

6, I Insuficiente 

77,2 Bom 

98,9 Excelente 

100.0 Excelente 

lnfravermelho 

% de controle Classifica~ao 

26,1 Insuficiente 

36, I Insuticiente 

81,6 Muito Born 

99,9 Excelente 

A avaliayiio indireta rcalizada se mosh·ou oportuna e coercnte, pois alem de confmnar 

as constata9oes da avalia9ao direta que foi realizada atraves da contagem de plantas 

controladas, proporcionou atraves da analise subjetiva verificar que apesar de algumas 

especies nao terem apresentado controle satisfat6rio, as plantas daninhas apresentaram injurias 

que certamente interferiram na fotossintese o suficiente para comprometer o seu 

desenvolvimento. 

De acordo com as notas atribuidas ao controle de capim-braquiaria nas velocidades de 

2 e 3 km h"1 para o modelo experimental de chama direta (Tabcla 26), as injurias provocadas 

nas plantas foram consideradas moderadas, havendo reduyao de crescimento e os efeitos 

foram considerados suficientes para promover redu9ao pequena da populac;:ao infes tante. Para 

as demais velocidades as injurias foram consideradas )eves e os efeitos insuficientes para 

promovcr reduc;:ao da populayao. Para o capim-coloniao nas velocidades de 2, 3 c 4 k.m h"
1 

as 

injUrias foram consideradas severas o sufic iente para promovcr drastica redw;:ao da p o pul a~ao 

infestante e na veJocidade de 5 km h-1 as injurias foram considcradas moderadas. Para corda

de-viola o controle foi considerado total para a popula~ao nas velocidades 2, 3 e 5 km h-
1 

e 

para a velocidadc de 4 km h-1 as plantas sofrcram injurias sevcras o suficiente para promover 

drastica redurrao na populayao. No caso do picao-preto todos os tratamentos apresentaram 

destrui9ao completa da popularrao. 

Para o modelo experimental de infravermelho o controle do capim-braquiaria nas 

velocidades 2 e 3 km h" 1 (Tabela 26), as plantas apresentaram injlirias consideradas 

moderadas, havendo reduyao de crescimento e os efeitos foram considerados suficientes para 

promover reduc;:ao pequena da p opu la ~ao infestante. Para as demais velocidades as injurias 
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foram consideradas leves e os efeitos insuficientes para promovcr redu9ao da populayao. Com 

rclar;:ao ao capim-coloniao nas velocidades 2 e 3 km h"1 ocorreram efeitos intensos sabre a 

populac;:ao de plantas com inju tias severas e reduc;:ao de crescimento; para as dernais 

velocidades os efeitos proporcionaram pequena reduc;:ao na populac;:ao de plantas, com injtnias 

moderadas e reduc;:ao de crescimento e lenta recuperar;:ao. No caso da cm·da-de-vio la e picao

preto os controles foram completos para as velocidades de 2 e 3 km h"1 e apresentaram 

diferenr;:a no controle nas demais velocidades, sendo que no picao a destru ir;:ao foi completa e 

na corda-de-viola os efeitos foram intensos o suficiente para reduzir a populac;:ao infestante e 

as injurias classificadas como severas. 

Tabela 26. Notas atribuldas pelo A VA LIADOR 1 para o controle da populac;:ao de plantas das 

especies de acordo com os tratamentos para cada modelo experimental. 

Modclo experimental 

Chama direta lnfravcnnel11o 
Especies Velocidade (km h-1

) 

2 3 4 5 2 3 4 5 

Notas 

Capim-braquiaria c c B B c c B B 
Capim-coloniao 0 0 0 c 0 D c c 
Corda-dc-viola E E D E E E D D 

Picao-preto E E E E E E E E 

Para o capim-braquiaria o avaliador considerou que o tratamento teve efei tos intensos o 

suficiente para promover reduc;:ao na populac;:ao infestante promovendo injurias severas nas 

plantas para o modelo experimental de chama direta nas velocidades de 2, 3 e 4 km h-1 e para 

o tratamento a 5 km lf1 considerou que as plantas sofrcram injurias moderadas c os cfeitos 

foram intensos o suficiente para promover pequena redu ~ao na popula~ao infestante (Tabela 

27). Com relar;:ao ao capim-coloniao o controle apresentou comportamento igual ao do capim

braquiaria. Para corda-de-viola e picao-preto o controle foi considerado completo em todas as 

velocidades. 

Para o modelo experimental infravermelho, com rclas;ao ao capim-braquiaria o 

controle foi o suficiente para reduzir uma pequena parte da popula~a o e apresentando injurias 

moderadas nas plantas, porem com redur;:ao do crescimento para as vclocidades de 2, 3 e 5 km 
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h- 1 e para a velocidade de 4 km b-1 as injurias foram !eves e os efeitos insuficientes para 

reduzir a populas:ao de plantas tratadas. Para o capim-coloniao o controle foi considerado 

intenso o suficiente para promover dn:lsticas redur;oes da popular;ao promovendo injurias 

severas nas plantas para as velocidades de 2 e 4 km h"1 e para as demais velocidades os efeitos 

foram suficientes para promover uma pequena redus:ao. Para c01·da-de-viola nas duas menores 

velocidades o controle foi completo e nas maiores proporcionou inji1rias severas nas plantas 

com redus:ao de crescimento e lenta recuperas:ao. No caso de picao-preto somente o controle 

na velocidade de 5 km h-
1 

nao foi considerado completo, ponhn o efeito sobrc as plantas nesta 

velocidade foi considerado como intense o suficiente para rcduzir a populas;ao de plantas. 

Tabela 27. Notas atribuidas pelo AVALIADOR 2 para o controle da popular;ao de plantas das 

especies de acordo com os tratamentos para cada modele experimental. 

Modele experimental 

Chama direta lnfravermelbo 

Especies Velocidade (km h"1
) 

2 3 4 5 2 3 4 5 

Notas 

Capim-braquiaria D D D c c c B c 
Capim-coloniao D D 0 c D D c c 
Corda-de-viola E E E E E E 0 D 

Picao-Ereto E E E E E E E D 
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7. CONCLUSOES 

I. As metodologias propostas para avalia9ao de qucimadores c flamejadores se 

mostraram pertinenles, podendo ser aplicadas em ensaios futuros com maquinas de 

contro le termico de plantas daninhas: 

a. Uma proposta para caracteriza9ao funcional de queimadores com base na 

analise de imagens. determinando caracteristicas morfo-dimensionais de 

queimadores de chama direta e infravermelbo, alem da caracterizayao das zonas 

de combusHio; 

b. Uma proposta para determina~ao, em condi~ocs controladas, da eticiencia 

operacional de flamejadores em funyao da pressao de alimenta~ao de gas, da 

velocidade de deslocamento e tipos de plantas; 

2. 0 melhor controle para capim-braquiaria foi obtido com o uso do flamejador do tipo 

infravem1elho (26, I%). apesar destc controle ser insuficiente; as velocJdades de 

deslocamento nao intcrferiram no controle; 

3. 0 controle do capim-coloniao foi mais eficiente com o uso do flamejador do tipo 

chama direta (77,2%), considerado born; o melhor controle foi obtido com a 

velocidade de deslocamento de 2 km h-
1
; 

4. 0 controle das plantas de corda-de-viola foi eficiente tanto com o flamejador do tipo 

chama direta (98,9%), operando em todas as velocidades de deslocamento, quanto com 

o do tipo infravermelho (98,8%) a 2 e 3 km h-
1
; 

5. A mesma eficiencia de controle de plantas de pidio-preto foi obtida tanto no 

flamejador do tipo chama direta (1 00.0%) como do tipo infravermelho (99,9%) em 

todas as velocidades de deslocamento; 

6. Plantas cxpostas a opera9oes com baixa velocidade (2 krn h- 1
) indepeodente da especie 

forarn melhor controladas, porem o consumo de combustive! foi maior; 
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7. Plantas expostas a operac;oes com alta velocidade (5 km h"
1
) nao morrcram, porem 

apresentaram injttrias suficientes para serem consideradas sob controle; 

8. Em todas as velocidades adotadas como tratamento, as temperaturas verificadas nos 

modelos experimentais, no nivel das plantas, foram muito acima do preconizado pela 

literatura para o controle letal de celulas vegetais; 

9. Conclui-se, de acordo com os resultados, que o controle de plantas daninhas com 

flamejadores e uma tecnologia aplicavel as condic;oes brasileiras. porem outros 

trabalhos precisam ser realizados como estudar a aplicayao do calor nas plantas 

daninhas em diferentes cstadios e densidade populacional; estudar a rcsistencia de 

outras especies ao calor; estudar outros tipos de queimadores; realizar estudos de dose

r esposta~ aplicar o flamejamento em condi9oes reais (no campo) para avaliar o efci to 

sobre a populac;ao de plantas daninhas, sobre as plantas cultivadas e sobre o solo. 
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ANEXOS 

9. A;\EXOS 

Analises de Variancia realizadas para cada urn dos testes rcalizados. 
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AN~XOS 

CA PlM-B R4.Q U IARJ A 

FA TOR A = QUEIMADOR FATORB = VELOCIDADE 

ANALISE DE UM EXPERJMENTO FATORIAL 2X4 

TRAT. NR MEDIA D.PADRAO OBSERVACOES ORIGINAlS 

II 4 13,00 66,67 3,00 23,00 13.00 13.00 

12 4 4,75 32,25 13,00 3,00 0,00 3,00 

13 4 4,75 5,58 5,00 3,00 8,00 3.00 

14 4 2,00 6,00 5,00 0,00 3,00 0,00 

21 4 28,75 172,92 30,00 10,00 35,00 40,00 

22 4 26.25 139.58 35,00 35.00 25,00 10.00 

23 4 17,00 132,67 30,00 5,00 10,00 23,00 

24 4 32,25 222.25 13.00 43,00 45.00 28.00 

QUADRO A/8 

(I) 1 2 

B I 13.00 28.75 VI 

B 2 4,75 26,25 V2 

B 3 4,75 17.00 V3 

B4 2,00 32,25 V4 

TOTAlS 24.50 104,25 128,75 

QUADRO DE ANALISE DE VARJANCLA 

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F 

FA TOR A 3180.03 3 180,03 29,0 110 ** 

FATORB 3 412.09 137,36 1,2532 NS 

FATORAXB 3 370.84 123,6 1 1, 1277 NS 

(TRA TAM ENTOS) 7 3962.97 566.14 

BLOCOS 3 31.84 10,61 0,0968 NS 

RES !DUO 21 2301.91 109.61 

MEDIA GERAL DO ENSA10 16,0938 

DESVIO PADRAO 10,4697 

COI:.F1CIENTE DE VARIACAO 65,0544 
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H .STI:. Dl· J L;KEY PARA AS MFDIAS DE A 

DMS(Tt.:KI;Y) 7,699 

TRAT MEDIA 

2 26,0625 A 

6.1250 B 

TESTE DF 1 UKEY PARA AS MEDIAS DEB 

DMS(TUKl:.Y) 1~5949 

TRAT. MEDIA 

4 

2 

3 

20,8750 A 

17,1250 A 

15,5000 A 

10.8750 A 

AN EX OS 
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CAPI M-COLONlAO 

FA TOR A - Ql:EIMADOR FA TOR 8 VELOCIDADI:. 

A '\ALISF 0£· LM EXPERJME\ITO FATORIAL 1X-l 

TRAT. NR M\::.0\A D.PADRAO OBSERVACOESOR\G\Ni\\S 

II 4 89,75 5,5& 88,00 93,00 88,00 90,00 

12 4 &7 ,:!5 8,92 88,00 88,00 90,00 83,00 

13 4 74.50 104.33 80.00 60,00 75,00 83.00 

14 4 57.25 98.92 58.00 63,00 43,00 65,00 

21 4 56,50 89,67 55,00 48,00 53,00 70,00 

22 4 38,50 1,00 38,00 38,00 40,00 38,00 

23 4 22.50 41,67 25,00 15,00 30.00 20.00 

14 4 14,75 78.92 3.00 13.00 :!0.00 :D.OO 

QUADRO MR 

(I ) 2 

81 89. 75 56,50 VI 

82 X7.25 38.50 \'2 

83 74.50 22,50 V3 

84 57.25 14.75 V4 

TOTAlS 308,75 132,25 441,00 

QUADRO DE ANALISE DE VARJANCIA 

CAUSAS DE V ARIACAO G.L. S.Q. Q.M. r 
FATORA 15576,13 15576,13 298,5 I 57** 

FATOR B .. 
.) 6349.75 2116.58 40.5642 ** 

FATORAXB 3 408.63 136.21 2,610-l NS 

(TRAT AM ENTOS) 7 22334,50 3190,64 

BLOCOS 3 191,25 63,75 1.2218 NS 

RESIDLO 21 1095.75 52,18 

MEDIA Gl:RAL DO E;'>!SAIO 55.125 

DES\ 10 PADRAO 7.2235 

COEFICIEN'II:. DE VARJACAO 13,1038 
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AN EX OS 

TESTE DE TUKEY PARA AS MEDIAS DEA 

DMS(TUKEY) 5,3 118 

TRAT MEDIA 

77,1875 A 

2 33,0625 B 

TESTE DE TUKEY PARA AS MEDIAS DEB 

DMS(TUKFY) I 0.0696 

TRAT. MEDIA 

73.1250 A 

2 62,8750 B 

3 48,5000 c 

4 36.0000 D 
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ANEXOS 

CORDA-DE-VIOLA 

FA TOR A = QUEIMADOR FA TOR B = VELOCIDADE 

ANALISE DE UM EXPERJM ENTO FATORIAL 2X4 

TRAT. NR MED IA D.PADR.AO OBSERVACOES ORIGINAlS 

II 4 100,00 0,00 100.00 100.00 100,00 100.00 

12 4 100,00 0.00 100,00 100,00 100,00 100,00 

13 4 96,00 16.00 98,00 98.00 90,00 98.00 

14 4 99,50 1,00 100,00 100,00 100.00 98.00 

21 4 100,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

22 4 97,50 8.33 100.00 100.00 95.00 95.00 

23 4 69,00 18 ,00 75,00 65 ,00 68,00 68,00 

24 4 59.75 158.92 50,00 68.00 73.00 48.00 

QUADRO AlB 

( I ) 2 

Bl 100.00 100.00 VI 

82 100,00 97,50 V2 

8 3 96,00 69,00 V3 

84 99.50 59.75 V4 

TOTAlS 395,50 326.25 721 ,75 

QUADRO DE ANALISE DE VA RI ANC IA 

CAUSAS DE V ARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F 

FATOR A 2397,78 2397,78 88,8998 ** 

FATOR B 3 2722,09 907,36 33,64 13 ** 
FA TOR AXB 3 2232.84 744.28 27,5949 ** 

(TR.ATA MENTOS) 7 7352,72 I 050.39 

BLOCOS 3 40,34 13.45 0.4986 NS 

RESIDUO 21 566,4 1 26,97 

MEDIA GERAL DO ENSAIO 90,2188 

DESVIO PADR.AO 5,1934 

COEFICI ENTE DE VARIACAO 5,7565 
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TESTE DE TUKEY PARA AS MEDIAS DE A 

DMS(TUKEY) 3,819 

TRAT MEDIA 

98.8750 A 

2 81,5625 B 

TESTE DE TUKEY PARA AS MEDIAS DEB 

DMS(TUKEY) 7,2397 

TRAT. MEDIA 

2 

3 

4 

100.0000 A 

98.7500 A 

82.5000 B 

79.6250 B 

DESDOBRAMENTO DEB D. A 

CAUSAS DE V ARIACAO G.L. S.Q Q.M. F 

3 

3 

44,75 14,9167 0,5530 NS 

4910,1875 1636,7292 

8 D. A( J) 

B D. A( 2) 

(B D. A) (6) 4954.9375 

DESDOBRAM ENTO DE A D. B 

CAUSAS DE V ARlACAO G.L. S.Q. Q.M. 

A D. B( 1) 0 0 0,0000 NS 

A D. B( 2) 12,5 12,5 0,4634 NS 

A D. B( 3) 1458 1458 54,0566 ** 

AD.B(4) 3160,125 3160,125 

(A D. B) (4) 4630.6::!5 

TESTE DE TUKEY PARA MEDLAS DEB DENTRO DE A 

DMS(TUKEY) I 0,2385 

TRAT. MEOLA 

2 

4 

3 

100.0000 A 

100.0000 A 

99,5000 A 

96,0000 A 
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60.6831 ** 

F 

117,1644** 
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ANEXOS 

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DEB DE:-.ITRO DE A 2 

DMS(TUKEY) 10,2385 

TRAT. MEDIA 

100,0000 A 

2 97,5000 A 

3 69.0000 B 

4 59,7500 B 

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE A DENTRO DE B 

DMS(TUKEY) 7,6381 

TRAT. MEDIA 

100,0000 A 

100.0000 A 

TESTE DE TUKEY PARA MED IAS DE A DENTRO DEB 2 

DMS(TUKEY) 7,6381 

TRAT. MEDIA 

100,0000 A 

2 97,5000 A 

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE A DENTRO DEB 3 

OMS(TUKEY) 7,6381 

TRAT. MEDI A 

96,0000 A 

2 69,0000 B 

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE A DENTRO DEB 4 

DMS(TUKEY} 7,63~ 1 

TRAT. MEDIA 

99,5000 A 

2 59.7500 B 
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AN EX OS 

PlCAO-PRETO 

FA TOR A= QUEIMADOR FA TOR B = VELOCIDADE 

ANALISE DE UM EXPERJMENTO FATORlAL 2X4 

TRAT. NR MEDIA D.PADRAO OBSERVACOES ORJGJNAIS 

II 4 100.00 0,00 100,00 100.00 100,00 100,00 

12 4 100.00 0,00 100.00 100.00 100,00 100,00 

13 4 100,00 0,00 100,00 100,00 100.00 100,00 

14 4 100,00 0,00 100,00 100.00 100.00 100.00 

21 4 100,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

22 4 100.00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

23 4 100.00 0.00 100,00 100,00 100,00 100.00 

24 4 320,00 1,00 100,00 100,00 98,00 100,00 

QllADRONB 

(I) 2 

81 100,00 100,00 Vl 

82 100,00 100,00 V2 

83 100,00 100,00 V3 

84 100,00 99.00 V4 

TO fAJS 400.00 399.50 799,50 

QU/\DRO DE ANALISE Dl::. YARIANCIA 

CAUSAS DE V ARJACAO G.L. S.Q. Q.M. F 

FA TOR A 0,13 0,13 I ,0000 NS 

FATOR 8 3 0.38 0.13 1,0000 NS 

FATORAXB 3 0,38 0,13 1,0000 NS 

(TRATAMENTOS) 7 0.88 0,13 

BLOC OS 3 0,38 OJ3 1,0000 NS 

RESIDUO 21 2,63 0.13 

MEDIA GERAL DO ENSAIO 99,9375 

DESVlO PADRAO 0,3536 

COEFIC1ENTE DE VARIACAO 0.3538 
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TESTE DE TUKEY PARA AS MEDIAS DE A 

DMS(TUKEY) 0,26 

TRAT MEDiA 

100,0000 A 

2 99,8750 A 

TESTE DE TUKEY PARA AS MED IAS DEB 

DMS(TuKEY) 0.4929 

TRAT. 

2 

3 

4 

MEDIA 

100,0000 A 

100,0000 A 

100,0000 A 

99.7500 A 

AN EX OS 
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