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RESUMO A tecnologia de produgao agricola vem langando méo de varias técnicas para alcangar os
seus objetivos focados na rentabilidade e sustentabilidade, portanto varias taticas ou ferramentas de
manejo sdo adotadas a fim de propiciar maior produtividade, com menor impacto sobre 0s recursos
naturais e preocupados com o desenvolvimento humano. Com relagédo as pos colheita da cultura do
algodéao, sugere-se a erradicagdo das soqueiras com uso de controle fisico, utilizando o método de
aplicagéo altas temperaturas na planta, que sao denominados de flamejamento, onde ja é utilizada
para controle de ervas daninhas. O flamejamento tem como objetivo a exposigéo das plantas ao calor,
por um curto espago de tempo, o suficiente para evaporar a agua contida nas células das plantas,
destruindo a habilidade das mesmas em movimentar a agua e realizar fotossintese, causando assim o
seu murchamento e morte. O método no passado fui muito utilizado no exterior, principalmente nos
EUA e na Europa e atualmente a sua aplicagdo ressurge entre os produtores que de alguma forma,
seja por filosofia ou por necessidade, ndo utilizam ou tem diminuido o uso de defensivos. No Brasil, as
méaquinas flamejadoras para uso intensivo na agricultura praticamente inexistem e néo se encontram
registros sobre a sua utilizagdo ou de fabricantes desse tipo de equipamento. Neste sentido o trabalho
tem como objetivo demonstrar a capacidade destes equipamentos e sugerir 0 uso na cultura do
algodao.
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INTRODUGAO

A destruicdo de plantas de algodao pés-colheita visa eliminar as plantas de algodao com o
objetivo especifico de interromper o ciclo biolégico de pragas e doengas que acomentem esta cultura,
principalmente o bicudo (Anthonomus grandis Boheman) A eliminagao dos restos culturais do algodao,
por ter carater coletivo, tornou-se pratica obrigatéria e amparada por lei Federal, sendo os produtores
de algod&o obrigados a eliminar as soqueiras da area de cultivo tdo logo a colheita seja concluida. A
fiscalizacdo para garantir que os produtores ndo sejam prejudicados por negligéncias de terceiros foi
delegada a orgéos estaduais responsaveis pela defesa vegetal. Nos estados de Mato Grosso e Bahia,
maiores produtores do Brasil, esta pratica tem data limite 31 de agosto de cada ano.
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Existem varios meios de destruigdo da soca, desde o arranquio manual das plantas que séo
amontoadoas e queimadas, apos a secagem ao sol, até o uso de maquinas ou produtos quimicos. A
destruicdo quimica de soqueira do algod&o, para se obter niveis aceitaveis, requer aplicacdes
sequenciais de misturas de herbicidas (gliphosate + 2,4 d) e, considerando que durante o ciclo da
cultura exige grande carga de produtos quimicos € preciso avaliar com muito critério 0 uso da opgao de
destruicdo quimicas das soqueiras, tanto do ponto de vista de eficacia, quanto do ponto de vista

legislativo e do ambiente.

Atualmente ha opgoes de eliminagcdo mecanica da soqueira do algodao com uso de maquinas
ou implementos agricolas desenvolvidos especificadamente para eliminagdo de soqueiras. Para
destruicdo mecanica da soqueira, além das grades de discos, estdo disponiveis no mercado alguns
equipamentos especificos que sdo constituidos de orgdos ativos para destruigdo da soqueira, como

[aminas, discos lisos ativos e discos concavos.

Devido a crescente preocupagdo publica com a saude e meio ambiente, varias opgdes ndo
quimicas de controle de plantas daninhas e pragas estdo sendo desenvolvidas. Os métodos fisicos
através do controle térmico com altas temperaturas séo atraentes porque oferecem controle rapido de

plantas daninhas e pragas sem deixar residuos quimicos no solo e na agua (ASCARD et al. 2007).

O controle de plantas daninhas por meio da chama ou flamejamento foi idealizado por um
agricultor americano e utilizado efetivamente na agricultura, na década de 40, para destruir as plantas
daninhas presentes nas culturas de milho e algodéo. O flamejador construido na ocasido era montado
em um trator e utilizava queimadores a querosene. A partir de entdo, o uso do flamejamento expandiu-
se como técnica de controle que foi aplicada principalmente para o cultivo seletivo das plantas
daninhas que se desenvolviam entrelinhas das plantas cultivadas. Estima-se que nos Estados Unidos
no inicio da década de 60 existiam no campo, cerca de 15.000 maquinas flamejadoras, operando
principalmente nas culturas de algoddo, milho e soja. Neste periodo, o interesse em se executar
controles ndo-seletivos, ou seja, aplicado em &rea total nas culturas de horteld e de alfafa ganhou
forca. Nos anos seguintes, pesquisas provaram que o controle de plantas daninhas por meio da chama
podia ser usado em 30 ou 40 culturas com bons resultados (FLAME ENGINEERING INCORPORATED,
2003).

Este trabalho consiste em uma revisao bibliografica para demonstrar a tecnologia ja existente
para controle de plantas daninhas e apresentar a alternativa para aplicagao de altas temperaturas na

eliminagéo da soqueira da cultura do algodao no periodo de pos-colheita.
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METODOLOGIA
(REVISAO BIBLIOGRAFICA)

Segundo Ascard (1995), entre os métodos de controle fisico de plantas daninhas destacam-se
0 mecanico (arranquio, capina manual e cultivo mecanico), agdo das temperaturas baixas
(congelamento), temperaturas elevadas (chama, radiagdo infravermelha, agua quente, ar quente e
vapor) e diferentes métodos eletrotérmicos (descarga elétrica). Entretanto, o principal método de uso

pratico, aléem do método mecanico que € largamente aplicado, é o que utiliza altas temperaturas.

Conforme Ascard (1995), os efeitos do flamejamento s&o influenciados por diversos fatores e
dentre eles se encontram a temperatura, o tempo de exposicdo e a energia consumida. As
temperaturas letais nas folhas e nos caules se situam dentro de uma amplitude de variagéo de 55 a 94
oC e os tempos de exposicéo das plantas as chamas, de 0,065 a 0,13 segundos, sdo suficientes para
mata-las. De acordo com Silva (2006) o método fisico tem como conseqiiéncia a dessecacdo da planta
daninha, sem, contudo promover residuos que provoquem impactos negativos ao meio ambiente, pelo

contrario, proporciona a formagao de cobertura morta sobre a superficie do solo.

De acordo com Daniell et al. (1969) as mudangas estruturais nas células sdo mais
pronunciadas quando a temperatura do tecido vegetal € alterada. Em geral, a temperatura letal varia
inversamente com o tempo de exposi¢cdo e existindo uma relagdo exponencial negativa entre a

temperatura letal e o tempo de exposigéo letal.

Os equipamentos utilizados para aplicagdo térmica sdo denominados de “‘maquinas
flamejadoras ou flamejadores e a técnica chamada de flamejamento. Estas maquinas apresentam
varias configuragdes a depender da aplicacdo. Os flamejadores com queimadores cobertos séo mais
eficientes do ponto de vista energético e oferecem grande seguranca operacional, embora possam
apresentar algumas diferencas em termos de dose efetiva de combustivel e de velocidade efetiva de
deslocamento. Ascard (1995) relata que apenas 15 % do calor de combustdo do flamejador do tipo
aberto sdo realmente transferidos para as plantas, quando a dose de propano € de 50 kg ha-'.
Entretanto, para um flamejador coberto, o calor transferido para as plantas chega a 30 %, podendo
atingir até 60 %, dependendo do projeto da cobertura usada.

Conforme Silva (2006), grandes mudangas nos efeitos do controle de plantas daninhas
poderdo ser obtidas variando-se as velocidades de deslocamento do flamejador, mais do que quando
se alteram as pressdes de combustivel de um determinado queimador ou do sistema de alimentacdo

de combustivel da maquina. A velocidade efetiva de deslocamento depende das condi¢bes do
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tratamento (espécies de plantas, estadio de desenvolvimento, clima) e do tipo de flamejador (poténcia
do queimador, tipo de queimador, desenho da cobertura dos queimadores, etc). Desse modo, 0
consumo de combustivel, a velocidade efetiva de deslocamento e a temperatura na planta, séo
variaveis importantes que obrigatoriamente deverdo ser consideradas. Os diferentes tipos de

queimadores de chama direta estdo apresentados na figura 1.

No Brasil a aplicagdo do controle térmico é pouco comum entre os produtores e pesquisadores;
tanto os especialistas em fisiologia, manejo e controle de plantas daninhas; como os especialistas em
desenvolvimento de maquinas agricolas. Os poucos produtores que utilizam o flamejamento nao
possuem maquinas especializadas. Geralmente sdo equipamentos “artesanais’, muitas vezes
equipados com botijdes de GLP residenciais improvisados, sem nenhum mecanismo de segurancga e, a
chama € produzida por um tipo de langa-chamas comumente usado para desinfeccdo de galpdes

avicolas.

Segundo Daniel (2002) a aplicagdo do GLP na agricultura ndo é novidade, porém néo tem sido
substancialmente utilizada. Suas principais aplicacbes se verificam na secagem de grdos e na
ambiéncia zootécnica. No entanto a mecanizagdo agricola passa a ser um foco importante dessa
aplicagéo, néo visando o combustivel para motores de combust&o interna, mas sim como a viabilizagao
de procedimentos para controle de plantas daninhas, pragas e doengas, como uma tecnologia
ecologica de aplicagdo fitossanitéria, reduzindo tecnicamente o uso de agroquimicos. A Cia.
ULTRAGAZ S.A. através do seu Departamento Coordenagdo Técnica Corporativa — Novas aplicagdes
vem desenvolvendo um projeto de melhoramento de equipamentos moto mecanizados para o controle
térmico de plantas daninhas, denominado "Projeto Flamer". Visando principalmente 0 mercado agricola
de produtos diferenciados, como exemplo a agricultura orgénica e frutas para exportacdo. O
combustivel utilizado no “Flamer”, propano ou butano, é carregado em um tanque de alta presséo,
equipado com valvulas de controle e conexdes de linhas de combustivel. Segundo Bainer, Kerpner e
Barger (1963), no funcionamento do sistema o combustivel na fase liquida é retirado do fundo do
tanque. H& uma valvula com um pequeno furo ou orificio interno, que permite a passagem de
combustivel o suficiente para manter uma chama piloto acesa nos queimadores; uma valvula de
fechamento rapido ao alcance do operador para que os queimadores sejam alimentados de gas
durante a operagdo de aplicacdo; e uma vélvula situada no tanque para apagar completamente os
queimadores no término da operacdo. Normalmente, o equipamento € montado na traseira do trator,
por causa da elevada quantidade de calor liberado pelo conjunto de queimadores, evitando assim
danos ao operador e para o préprio trator.
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Silva (2006) testou flamejadores de radiagao direta (Figuras 2 a, 2 b e 2 c) utilizando pressao
de trabalho de 50 Psi e 4 diferentes velocidades (2 km h-'= 0,555 m s*; 3 km h-'= 0,833 m s1; 4 km h’
=1,111ms'e5kmh'=1,388 m s para testes de controle com duas espécies de folha larga, picao
preto (Bidens pilosa L.) e corda-de-viola (lpomea triloba L. - Sinénimo Ipomoea grandifolia (Dammer)
O’Don); e duas espécies de folha estreita, capim-braquiaria (Brachiaria decumbens Stapf) e capim
colonido (Panicum maximum (Jacq.)). Essas quatro espécies foram selecionadas por serem citadas na
maioria das literaturas consultadas como sendo as principais plantas daninhas que causam danos ao

desenvolvimento das principais culturas de exploragéo econdémica.

Silva (2006) realizou 0 mapeamento da temperatura através de uma malha de coleta de pontos
(figura 2 b) onde se verificou a temperatura utilizando termopares, na qual a temperatura variou de 550°

C (a 15 cm do centro da chama) a 1020° C (centro da chama).

Este queimador é do tipo tocha liquida, pois funciona com o GLP na fase liquida podendo
produzir uma chama de até 457,2 mm de largura x 914,4 mm de comprimento de acordo como Flame

Engineering Incorporated (1998), e o consumo médio realizado por Silva (2006) foi de 9,84 kg.h-!.

Os tratamentos aplicados por Silva (2006) em plantas de folhas largas apresentaram grande
eficiéncia chegando a 100% no caso do picao preto a 2 km.h-!, em todo processo é imprescindivel que
atinjam a gema apical e todos os testes realizados apresentaram injurias que garantem controle das

plantas daninhas.

A técnica do controle térmico aplicada em plantas daninhas ja é consolidada, sendo estudada
por varias especialistas, inclusive no Brasil, e pela disponibilidade de maquinas no mercado
internacional, porém alguns especialistas tem utilizado a técnica em outra aplicagdes néo
convencionais em substituicdo ao uso de defensivos quimicos. De acordo com Silva (2006) uma
alternativa para dessecacdo das ramas da batata por meio de um método fisico € o uso de
equipamentos langa-chamas, onde é possivel dessecar as ramas e folhas por meio do calor da chama
produzida em queimadores especificos. O autor realizou varios trabalhos na dessecacgao de batata e
obteve controles proximos e dependendo do tratamento superior ao controle com dessecante quimico.
Nos EUA, por exemplo, na cultura da batata as maquinas flamejadoras sao utilizadas para o controle
do Besouro Colorado, neste caso o calor pode ser efetivo tanto na forma adulta como na reducao dos

Ovos.

Showler (2006) testou efeitos de desfolhamento térmicos na cultura do algod&o que substituem

desfolhantes quimicos proporcionando muitos beneficios como exterminio de insetos, desfolhamento e
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secagem das folhas numa simples aplicacdo sem proporcionar danos ao meio ambiente, com
flexibilizagdo da colheita, pois 24 horas ap6s a aplicagdo se pode realizar a colheita, além de néo

proporcionar nenhum dano a pluma e a fibra do algodéo.
CONCLUSAO

Diante das informacgdes contidas na reviséo de literatura € possivel aplicar altas temperaturas
para eliminagdo das plantas de algodao, observa-se em toda literatura que plantas dicotiledéneas séo
mais sensiveis ao calor, observando-se as caracteristicas da plantas e adequagdo do equipamento

flamejador para esta finalidade.

O uso de flamejamento € uma alternativa, tendo em vista a necessidade de eliminagéo da

soqueira para interrupgao de ciclos de pragas e doengas.

No caso de insercao de equipamentos para uso na cultura de algodao, € necessario estudos
para uma adequada eficiéncia de aplicagdo, a literatura indica que as maquinas flamejadoras
necessitam para cada cultura uma adequada aferi¢do de queimadores, posicionamento, angulo, altura
em relagdo a superficie, poténcia e velocidade de aplicagao, objetivando a penetragdo da chama no
dossel e atingir as gemas apicais e auxiliares nos nos inferiores do caule, consequentemente para que

a planta ndo rebrote.
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Figura 2. Queimadores do tipo tocha liquida — Empresa Flame Engineering Incorporated. [Fonte Silva (2006)]
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