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1. Métodos de control térmico de plantas

El control térmico de plantas arvenses con queneadoilaming es uno de los
meétodos térmicos mas empleados y puede ser unaciateerramienta alternativa para
la gestidn integrada de hierbas en agriculturaogich (Knezevic y Ulloa, 2007;
Sivesindet al, 2009, Ulloaet al, 2010a y Ullozt al, 2010b), o en otras situaciones en
las que el uso del herbicida no sea deseable,j@mpk en superficies duras de suelo
urbano como las aceras, o vias de ferrocarrilesed eontrol de espontaneas en parques
y jardines (Andreaseet al, 1999).

El fundamento del control térmico sobre las pla@tagnses consiste en que la
temperatura aplicada, superior a los 70 °C, afedts tejidos vegetales haciendo que
las plantas se escalden o marchiten, y muerarbalaa 2-3 dias, en lugar de quemar el
tejido (Lerouxet al, 2001). Basicamente es una transferencia de adlus tejidos de
las plantas y como resultado se produce una eidullde las moléculas de agua dentro
de la célula vegetal tanto de las hojas, como sl¢dilos o de las partes mas sensibles
de la planta (Laguét al., 2001).

El uso de la escarda térmica destaca porque narparel perfil del suelo, a
diferencia de otros métodos fisicos de control dereses, puede estimular nuevos
rebrotes de germinacion de las semillas del s#adogrdet al, 2007), en consecuencia
no provoca la erosion del suelo (Wszelekal, 2007), y tampoco genera dafios en el
sistema radicular del cultivo, y puede resultar hdsato que el deshierbe manual
(Nemming, 1994). Ademas su aplicacion se pued&aealndependientemente del tipo
de suelo e incluso cuando el suelo esta lo sufmmeente hiumedo, para no poder
realizar otro tipo de escarda mecanica (Bond y @&ru2001). Por dltimo, la escarda
térmica puede proporcionar beneficios adicionabies como la presencia de insectos
que incrementen la biodiversidad del sistema (Lagaé, 1997).

Es importante destacar que el control sobre laanaes ocurre Unicamente sobre
las partes de la planta tratadas, asi que si sio plencrecimiento no es afectado por el
tratamiento térmico o si las plantas tienen Orgat®seserva bajo el suelo, rebrotaran
de nuevo, manteniendo en el global, la biodivetsatzbre la explotacion.

2. Aspectos técnicos del uso de quemadores

El uso de quemadores en el control térmico de lastas arvenses puede ser
adoptado como una de las alternativas al contrishigo de las especies silvestres, ya
que elimina la preocupacion por los efectos resgdudirectamente en suelo, agua y
calidad de los alimentos y puede reducir la deparidele los herbicidas, el empleo de
desyerbe manual y/o mecanico (Datta y Knezevic3R0Consiste en la aplicacion
directa y superficial de una llama sobre la planta.

Los equipos desarrollados como quemadores paranglol térmico son del tipo
lanzallamas, que pueden ir montados sobre equipdsadcion mecanica o manual y



equipos de mano accesibles a la escarda en taddeaipuperficies, sin problema de los
obstaculos (Quarles, 2004). #ming se emplea en una amplia gama de especies de
malas hierbas anuales, algunas de los cuales kvani@s o resistentes a herbicidas
(Ascard, 1995).

Las cuestiones técnicas a controlar en el uso wdEmgdores se centran en
determinar la dosis apropiada de carburante, phreordrol eficaz de la técnica,
minimizando la dosis de carburante que se puedeaagpin el control de las principales
especies de plantas espontaneas en cultivos lagticqoe permita el ahorro de energia
y la reduccién de los costes de produccion. Depewldi del nivel deseado de control de
malas hierbas o el nivel de dafio al cultivo toleralreduciendo la capacidad
competitiva frente a la cosecha, es decir, lagi@las dosis-respuesta. Otras cuestiones
técnicas se centran en el disefio de quemadoregalléamas adaptados a los cultivos, y
en optimizacion del momento de aplicacion del caRaralelamente otras cuestiones
vinculantes son el efecto sobre la biodiversidddraslio, etc.

3. Descripcién de los equipos y manejo deaming

El control de plantas arvenses con quemadores peadiearse con equipos
lanzallamas desplazados manualmente o con un rradwaciendo incidir la llama
ligeramente en la parte aérea o superficial dpliagas arvenses para destruirlas (figura
3). Los quemadores utilizados queman el vegetalanezluna llama directa que puede
alcanzar los 140 °C, obtenidos por la combustidcaabustible.
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Figura 3. Equipo lanzallamas acoplado a un carro pa su desplazamiento.

El combustible mas utilizado es el propano ya qoseep mayor potencia
calorifica que el butano. La energia que propoecielnpropano en la combustién es de
50.2 megajulios/kg de propano. Los consumos deapmsuelen estar entre 4 y 5
kg/ha, aunque depende del numero de aplicaciongst tanto del tipo de arvenses a



tratar, del cultivo principal y del grado de infestn de las hierbas espontaneas, por lo
gue algunos autores indican que los consumos puerdementarse a los 20-50 kg/ha
(Peruzziet al, 2007).

Los angulos de aplicacion de la llama del quemador relacion al suelo se
sitian entre los 20 y 45°. Segun la bibliografinstdtada, Sans (2011) indica que debe
ser de 20-40°, Diver (2002) propone que el angeldadllama debe encontrarse entre
30° a 40°, mientras que para Storeheier (1994)ngulé de los quemadores con
respecto al suelo debe ser de 22.5 a 45°.

Diver (2002) recomienda que la altura del llameddbe ser de 20.32 a 30.48
cm, por encima de la base de las plantas (figuraaihcidiendo con lo que indica
Cénovas Fernandet al (1993), que citan que la aplicacidn de la llamaabe realizar
de 20 a 30 cm sobre la linea de siembra y a ureided de 2-3 km/h, mientras otros
autores indican que la velocidad de aplicacion delvede 3-4 km/h, destacando que a
menor velocidad del tratamiento, se incrementanfansidad del mismo (Cirujeda y
Zaragoza, 2006).

Respecto a la longitud de la llama, Diver (2002ppne que debe ser de 30.5 a
38 cm, aproximadamente y recomienda ajustar laallam condiciones de oscuridad,
cuando la llama puede verse mas claramente.
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Figura 4. Distribucion de la altura de la llama conrespecto a la superficie del
suelo.



Figura 5. Equipo de lanzallamas con disefio de modai

El equipo basico de un quemadoconsta de un carro formado por 2 ruedas y
un chasis, que se arrastra manualmente a un bradadeoporte, para el transporte del
depodsito o bombona de propano, de unos 20 kg de peando esta llena. Segun los
cultivos, los modelos deben ser adaptados tanto fpailitar la operacion al aplicador
como para no dafiar al cultivo principal.

Figura 6. Disefios de carritos con quemadores confeientes didmetros de rueda y
distancia de ejes.



Los aspectos técnicos del equipo son:

. El convertidor de energia es en forma de lafamaddolanzallamas o soplete
de unos 25 cm de longitud, acompafiado desgnlador de paso del gaspara limitar
el paso del mismayna boquilla, un mango con palanca, un tubo del quemador, una
goma de enlac€normalizado para gas) entre el quemador y la looalle propano, de
5 m de longitud, unalcachofa difusoraconectada a la bombona y wélvula anti-
retorno por seguridad. EI quemador se enciende manualmente por acciéunde
llama.

. Los &ngulos de aplicacion de la llama dependémadeario y de la cantidad de
flora arvense a quemar. En general se sitian lest20- 45°.

. La altura de la llama es de unos 10-15 cm.

. La velocidad de avance en el quemado, dependamelio y de la cantidad de

flora arvense a quemar. En general, la velocidaahdo se realiza con aplicaciones
manuales se sitta entre los 3-4 km/h y cuandodages son de traccion de motor, la
velocidad aumenta hasta los 6 km/h, aproximadaméiteeste sentido, la dosis de
energia aplicada en el control de arvenses porsel de quemadores se rige
principalmente por la velocidad de avance (Hangséscard, 2002). La velocidad de

avance debe ser, por lo general, lo suficientemleajie para lograr la eficiencia en el

control y reducir el nuevo crecimiento de las @anespontaneas, pero que no
incrementen los tiempos de tratamiento y en coresexa los costes globales.

. Los tiempos de contacto entre la llama y la paggetativa de las arvenses,
depende del tamafio y de la cantidad de flora aevanguemar. En general se estima
una pauta de aplicacion con un contacto aproxinted® segundo en la superficie de
contacto.

Los aspectos de seguridad del equipo y de su ajdlicaon:

. Es necesaria la formacion al personal de apboagpbor diversas cuestiones
entre las que destaca; la propia seguridad delivaulprincipal, mediante el
conocimiento de las plantas a quemar y desde dbpile vista técnico por el propio
conocimiento del equipo.

. Es necesario, para evitar quemados en zonasomdfgr por el efecto de deriva
de la llama durante la aplicacion, el disponeraleado aislante.

. Para las aplicaciones durante el verano, en tesepo y sobre todo en dias con
viento es importante tener la precaucién de quamael cultivo propiamente dicho,
alejado de las zonas cercanas a margenes y anas eon residuos, con el fin de evitar
los incendios indeseados.

. Hay que evitar realizar las aplicaciones en txipnidad de vehiculos.

. No es necesario disponer de equipos especialgsatieccion individual para
realizar las aplicaciones, salvo la utilizacioncdézado adecuado para labores agricolas
y que sea aislante.

. No es necesario medidas especiales para el tidesge la bombona de
combustible de propano, ya que al estar en forrsacga es mas seguro que si fuera
liquido.

. No se debe fumar durante la aplicacion del quemad



. Hay que vigilar la llama (orientacion y alturarp que sea estable y controlable,
en todo momento.

. Hay que evitar la aplicacion del quemador los di@ viento.

. Para el encendido del quemador hay que teneciesgeecaucion, ya que se

realiza de forma manual, dejando para ello queudiada menor cantidad de caudal de
gas, en el momento de acercar una fuente de llmeaalpara el encendido, utilizando
la llave reguladora.

. El quemador debe ajustarse adecuadamente con d¢ favitar la desviacion o
deriva de la llama.

. Antes de comenzar a trabajar con el quemadomuedamental realizar una
revision de reconocimiento, para garantizar el bestado del equipo (sin escapes de
gas, sin roturas de gomas, etc.).

. Al finalizar la aplicacién es obligatorio purgalr circuito. Previamente se habra
cerrado la llave que conecta la goma con la bomhagjando el quemador encendido
hasta apagarse la llama, y posteriormente cerrdadbave de paso del gas al
lanzallamas.

Los aspectos de ergonomia de los equipos de armaatrual son:

. En la tarea de arrastre, la fuerza es dirigidedeleel cuerpo. Estas tareas son
menos fatigantes y mas seguras que el levantamyeiéscenso de carga o el soportar
cargas en hombros y espalda.

. La fuerza inicial para poner el quemador en maemo, debido al disefio y a

que el peso a arrastrar no es elevado, hace qiatida y el riesgo de lesiones por
sobreesfuerzos, localizadas en hombros, brazogignrédumbar sean menores que con
el quemador tipo mochila. En cuanto a la fuerza paantener la carga en movimiento
(desplazar el quemador), es muy baja y los riestpsfatiga y de lesiones por

sobreesfuerzos, localizadas en hombros, brazogignrédumbar son también menores
gue con el quemador tipo mochila.

. Por el tipo de aplicacién, terreno, sujecion debbmbona, los movimientos
bruscos que impliguen aceleraciones para ponerommmento, detener o maniobrar la
carga, son minimos.

. El arrastre se realiza con una mano, y la otengaglea en sujetar el lanzallamas.
Esta practica podria generar malas posturas, camejemplo la rotacion del tronco.
No obstante el cambiar de mano, una vez se halbeglafinal de un recorrido dado y
dar la vuelta para dar otro pase, minimiza essgioelLa posicion de las manos a la hora
de empujar suele estar a nivel de la cintura, payule la capacidad de empujar no se
reduce y los riesgos por sobreesfuerzo son me(fayes 7).

. Hay que evitar los tiempos prolongados de aglicacpor la probabilidad de
aumento de fatiga (mas de 4 horas consecutivasligar algunos descansos y cambios
de ritmo. El traslado de la instrumentacion a gigdrcela se realiza mediante vehiculo.
Dado que la aplicacién con el quemador no sueledisera, la aparicion de fatiga
muscular por un trabajo repetitivo y cotidiano saraportante.

. Las ruedas son fundamentales para facilitar el arrstre del carro
guemador. En funcién del peso a arrastrar y superficie entar, optando por ruedas de
mayor tamafio o tamafio mas pequefio, siendo siengumaticas y utilizandose
siempre que es posible la modelo de ruedas madegrgune facilita el arrastre.



Figura 7. Avance de los carritos con quemadores.

En cuanto a logjuemadores propiamente dichos, principalmente se pueden
agrupar en dos tipos; el quemador de liquido ovaytmrizador, que es el mas extendido
y el quemador el tipo de vapor (Ascatlal, 2007). En el primer tipo, el combustible
esta en el depdsito en fase liquida, y desde @sitepse mueve hasta el lanzallamas y
se vaporiza a gas cuando alcanza la llama y saipedd combustion. En el segundo
grupo, el combustible ya esta en fase gaseosaieteebdr del tanque y requiere, por lo
general un sistema de intercambio de calor, patarela congelacion, debido a la
necesidad de alta energia para el paso de liquids del combustible (Raffaedt al,
2010). Laforma del soplete del quemador y la llamguede ser plana o tubular. Y los
lanzallamas pueden ser abiertos o cubiertos pocamacha especifica, que permite una
qguema mucho més localizada (figura 9).

Algunos autores indican la importancia del disdéblanzallamas, apostando por
los sistemas de proteccion de la llama, con lggogdiivos tipo escudo, para mantener
los gases de combustion cerca del suelo duramgerigldo de tiempo adecuado a cada
caso (Storeheier, 1994), manteniendo el angulougengdor entre los 22.5° y los 45°,
con respecto a la linea horizontal del suelo (BoGaundy, 2001).
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Figura 9. Detalle del lanzallamas con con salida lbwlar de boca ancha.

3.3. Momentos y tiempos 6ptimos de aplicacion diéaming

La eficacia de los quemadores de propano parangtotale especies arvenses
va a depender de las especies presentes en pisiglia etapa de crecimiento en la que
se encuentren (Knezevic y Ulloa, 2007; Domingeteal, 2008, Teixeiraet al, 2008,
Knezevicet al, 2009a; Knezeviet al, 2009b; Knezeviet al, 2009c).

Las hierbas espontaneas con unas caracteristitasilgaes como pueden ser la
baja capacidad de rebrote de la raiz, que adenederen una corteza delgada, alto
contenido de humedad de la corteza y la baja dethsid la corteza parecen las mejores
candidatas para poder ser controladas a través adgpiémadores.

Los estadios mas sensibles a la aplicacion deadtesntientos térmicos frente a
las arvenses, se corresponden con las primeras dasdesarrollo, cuando las plantas
arvenses disponen de un alto contenido en agudeteaminaciéon del momento de la
aplicacion requiere encontrar el equilibrio enttemayor nimero de malas hierbas
emergidas y el menor niumero de emergencias deva@ydtincipal, con objeto de no
danar a la planta cultivada (Sans, 2011).

También, en los primeros estadios de desarroboplantas cultivadas son muy
sensibles a la competencia de las adventicias lguwea retraso o disminucién del
crecimiento en esta época se traducira en un mesmatimiento. Este periodo es
variable para cada cultivo y va a depender de $ocidad de crecimiento. En este
sentido, en los cultivos horticolas es interesartetrolar las arvenses durante el
periodo critico de competencia, es decir, en enmto de tiempo durante el cual las
plantas espontaneas deben ser suprimidas paraogbaya una caida de rendimiento
(Diver, 2002).

Segun describe Canovas Fernanekeal (1993) la mayor efectividad se obtiene
cuando las plantas adventicias tienen tan solodagprimeras hojas.

La aplicacion de los tratamientos térmicos se puedkzar en pre-emergencia o
post-emergencia, en funcién del cultivo principséi en zanahorias y remolachas, la
aplicacion se debe realizar Unicamente en pre-amei@ ya que las semillas



germinadas de estos cultivos son sensibles al. ddlentras que en cultivos de maiz o
cebolla, la aplicacion se puede realizar en postrgemcia.

> Tratamientos de pre-emergenciaConsisten en sembrar el cultivo principal y
pasar la llama de propano justo antes de que amkgaprimeras hojas del cultivo.
Diver (2002)indica que este momento es especialmente adecumdocpltivos de
germinacion lenta y siembra directa de cultivos earabollas, zanahorias o chirivia.
Rifai et al. (1996) apuntan que en pre-emergencia el tratamighimico implica
relativamente pocos problemas, aunque el tiemptrataimiento es muy critico.

Para la toma de decisiones sobreneimento de aplicacién del quemadoen la fase
pre-emergente, es concluyestber el momento del nascencia del cultivo principa
para evitar que el calor de la llama pueda dafeultVo, para ello una técnica eficiente
consiste ersupervisar la germinacion del cultivo principal mediante laécnica del
indicador de la germinacion Esta técnica consiste en sobreponer uigirio
transparente, en una zona de la siembra, con unataldensidad de semillas y
sefalizarlo debidamente(figura 10). El vidrio se cubre con la tierra ddtivo y a
partir del quinto dia, y de manera periédica, s@rota el estado de la germinacién, que
en funcion de la temperatura, humedad, variedad, ptiede variar entre los 8 y 12
dias. Cuando la semilla comienza la germinacid@uié 11), es el momento ideal para
realizar la primera escarda térmica, ya que etlestenologico del cultivo principal, es
tan incipiente, que el calor no afecta a la nasaeshe la futura plantula, controlando la
escarda térmica, las plantas arvenses con un taemaf@0.5-1.0 cm. En este momento,
la vigorosidad potencial que pueden alcanzar lastgé arvenses, es tan fuerte, que si
no se controlan, el cultivo principal no llegaridesarrollarse de forma competitiva.

Figura 10. Disposicion y sefial de posicionamientabvidrio indicador.



Figura 11. Control de la germinacion, mediante laécnica del indicador, en
siembra directa de cebolla (pre-emergencia).

Gill et al. (1995) concluyeron en sus estudios que el uda dama en la pre-
emergencia de los cultivos es un método eficaz pardrolar las plantas arvenses,
especialmente en estadios jovenes y especies dmtmitvs de hoja ancha y que,
dependiendo del cultivo, la escarda térmica puddetaa la tasa de germinacion,
cuando se aplica justo antes de la emergencisg#datulas.

> Tratamiento de post-emergencia Adecuado para hortalizas que tienen las
hojas espesas y rectas (cebollas, puerro, etcueysgportan mejor la llama que las
plantas adventicias. Diver (2002) indica que estenento de aplicacién también se
conoce como escarda térmica selectiva y que censistirigir las llamas en la hilera

de cultivos que pueden soportar el calor, sobre ttebpués de que tengan suficiente
crecimiento vegetativo.

Dominguezet al (2002) indican que en post-emergencia, se putliezauen
cebollas a partir de la tercera o cuarta hoja. GumzgnAlonso (2001) también indican
gue en la cebolla, desde la primera hoja hastatatie de tercera o cuarta hoja, no es
posible tratar, pero a partir de ahi, no se prodoeena en el rendimiento debido a esta
practica. En Holanda esta técnica se realiza amte$a recoleccién de la patata,
guemando también la parte aérea del cultivo (Canbeanandeet al, 1993). Cirujeda
y Zaragoza (2006) también citan que la metodolagiasiste en pasar la llama por
encima del cultivo de las patatas, para aceleraeehdo de sus hojas y facilitar la
recoleccion de los tubérculos.

Sans (2011) expone que en los cultivos resistentas altas temperaturas como
las cebollas es posible la siega térmica tras Ergemcia del cultivo y que, por ejemplo,
puede llevarse a cabo un desyerbado en pre-em&gemndtro, una vez el cultivo ha
emergido y empieza a desarrollarse el bulbo. Uzaeleultivo esta formado no debe
utilizarse este sistema ya que dafaria a la pkamta podria recuperarse antes de la
recoleccion. En los ensayos realizados en condisiomediterraneas (Climent Subiela,
2012), se concluye que se pueden realizar escandascebolla trasplantada, siendo los
puntos clave para realizar la escarda térmica srptomeros momentos después del
trasplante, cuando las plantas arvenses alcanzam @&rl.5 cm de altura (dos
cotiledones o dos primeras hojas, dependiendo @sgdacie) (figura 12). A partir de
aqui, se deben alternar las escardas con bici-agzkdascarda manual, con la escarda
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térmica, primando el principio de que los suelosdgun lo suficientemente libres de
plantas arvenses para que no compitan con el aydtincipal.
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Figura 12. Estado fenolégico de las plantas arversaldneo para el pase con
quemador.

La literatura consultada coincide en que la mayecteridad y, por tanto punto
clave, es realizar la escarda cuando las adventieiaen 2-3 hojas (Canovas Fernandez
et al, 2003), siendo mas dificil su control a medida qumenta de tamafio (Ullea
al., 2010c).

3.4. Caracteristicas fisiologicas de la planta erelacion a la aplicacion deflaming

La eficacia de los tratamientos térmicos, va a dége en gran medida del
binomio entre planta arvense y cultivo principalery concreto de las caracteristicas
fisiologicas de ambos tipos de planta ante ladolgn y resistencia a la temperatura de
la llama. En la gran mayoria de los trabajos emadot sobre el efecto de la llama en el
control de las diferentes especies vegetales, seluy® que los resultados son mas
significativos en las plantas de hoja ancha.

Asi, para Ascard (1995) los efectos positivos sais raparentes en plantas
arvenses anuales, plantas jévenes y mas aun esiessge hoja ancha que en plantas de
hoja estrecha.

En la misma linea, Sivesirad al (2012) realizaron experimentos de campo para
evaluar los efectos de varios tratamientos selestile deshierbe con llama de propano
en cebolla y concluyeron que, en general, el code@lantas adventicias de hoja ancha
era mejor que en el resto de plantas silvestrése 2odo de las especies de gramineas.
Ademas, concluyeron que la densidad de las plamtasnses de hoja ancha y la
capacidad de brotar se redujo, como el incremegitaimero de tratamientos de llama
y por tanto con la dosis propano empleado.

Segun Guzman y Alonso (2001) las monocotiledéneasnsenos sensibles al
desyerbado térmico, por lo que es importante epsesdisos intervenir en un estado
joven y en ciertos casos, en varias aplicaciones.

Las observaciones de Diver (2002) indican que last@s arvenses son mas
susceptibles a las llamas cuando tienen entre 8.%r de alto. Siendo las plantas de
hoja ancha mas susceptibles a la llama de propaedag gramineas que desarrollan
una vaina protectora en el momento en que tienexiapadamente 1 pulgada de alto.
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Cisneros y Zandstra (2008) en sus estudios, comauayque el control con
llama de propano fue mas eficaz contra las makrbds de hoja ancha que frente a las
anuales.

La tabla 1 muestra la eficacia del método térmiop gplicacion de llama de
propano, para diversas especies, con relacioriadiesle desarrollo, es decir, el estadio
en el que el qguemador es mas efectivo.

Tabla 1. Tolerancia de diversas especies a los quatores

Estadio Especie
Dos cotiledones Polygonum aviculare, Brassica campestris, B. napus
Sinapis arvensis, Viola arvensis, Lamium purpureum
Dos hojas Matricaria recutita, Chrysanthemum segetum,

Polygonum lapathifolium, Capsella bursa-pastoris,
Solanum nigrum, Senecio vulgaris
Cuatro hojas Matricaria inodora
Mas de cuatro hojas Chenopodiuméalbum,Stellariamedia,Galiumaparine,
Unicaurens, Fumaria officinalis, Geranium sp., Eiam
cicutarium

Rifai et al. (1999) apuntan que el tratamiento térmico seledaiv del cultivo en
crecimiento requiere precision, para no ocasioleagos de dafio a la planta de cultivo
principal. Estos autores concluyeron que la espmlsiestre perenne mas resistente a los
efectos de la llama fullalva neglectaque no mostré sintomas a afeccién, incluso a
dosis tremendamente altas de propano (320 kg/ha).

La tabla 2 muestra la sensibilidad que segin Matehg1965) presentan
diversas especies a la aplicacion de la llamagdsidéa escala mas baja del nivel de
sensibilidad, el de medianamente sensible y laattdsel de resistente.

Tabla 2. Sensibilidad de distintas especies de plas adventicias al flameado

Especie adventicia Nombre comun Nivel de sensibibd
Convolvulus dactylon Pasto bermuda Sensible
Shorgum halepense Cafota Medianamente sensible
Cirsium arvense Cardo Resistente
Rumex crispus Lengua de vaca Medianamente resistente
Convolvulus arvensis Correhuela Resistente
Malva sp Malva Medianamente resistente
Sinapsis arvensis Mostaza silvestre Sensible
Erodium moschatum Alfiler de pastor Sensible
Physalissp Tomatillo Sensible
Cuscutasp Cuscuta Sensible
Chenopodium album Cenizo Sensible
Amaranthussp Bledo Sensible
Portulaca oleracea Verdolaga Medianamente sensible
Phalaris minor Alpistillo Medianamente resistente

Ascard (1995) estudiando los efectos de la escawdallama de propano, en
especies de adventicias y en diferentes etapassgrdllo, concluyé que las especies
de arvenses con los puntos de crecimiento sinqmiote y las hojas finas, tales como
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Chenopodium alburh., Stellaria medial.. Vill. y Urtica urensL. fueron susceptibles al
guemado cuando estas plantas tuvieron de 0 a 4 wejdaderas, y que la destruccion
completa se logré en dosis de propano de 20-50akg ltas especies con puntos de
crecimiento protegidos comBursapastoris Capselld. y Chamomilla suaveolenk.
fueron tolerantes debido a la recuperaciéon quesptason después de quemar, aunque
podian ser completamente destruidas soélo en lae@s etapas.

Wszelakiet al. (2007) en estudios para evaluar el control detptaarvenses
sobre cultivos de tomate y col repollo concluyeqoe las plantas arvenses suculentas
eran mas dificiles de controlar, que las grandesaiss de hoja ancha.

Knezevic y Ulloa (2007) estudiaron varios cultiosaiz, sorgo, soja y girasol)
y varias especies de arvensésHhinocloa crus-gallL. Beauv(cola de caballo)Setaria
viridis L. Beauv (panizo silvestre)Abutilon theophrastM. (abutilén) y Amaranthus
retroflexusL. (bledo))para determinar la tolerancia a las llamas de pi@patilizando
diferentes dosis del gas en el quemador. Conclaygue las plantas arvenses de hoja
ancha y los cultivos de hoja ancha fueron mas ptibtes a las llamas que las especies
herbaceas y las gramineas. Los cultivos de maiargosen las primeras etapas de
crecimiento, fueron menos susceptibles, mientraslgsi cultivos de soja y de girasol
resultaron dafiados de gravedad. De todos los asllémsayados, el maiz fue el que
mayor potencial de resistencia tuvo a la llamagrdpano.

Los trabajos de Teixeirat al (2008) aportan informacion sobre la resistencia
del maiz al efecto de la llama del quemador, imtloaque las aplicaciones pueden
realizar sin efectos sobre el cultivo, cuando licapion se realiza en la etapa donde el
maiz cuenta con cinco hojas. Los resultados sarticntes con los de Diver (2002),
que indica que la técnica ha dado buenos resul@dasaiz, por la tolerancia de esta
planta a las temperaturas de la llama. El aut@ gite el maiz dulce puede ser
flameado, sin riesgos hasta que la planta alcamaaliura de 10.16 cm. En los estudios
de resistencia con cultivos horticolas, tambiéncadue las plantas de tomate pueden
ser flameadas con muy poco estrés en los trasplamie ocho semanas de edad, que la
cebolla puede ser flameada por primera vez cuaerdert sélo de 5.08 a 7.62 cm de
alto, y que cultivos de col pueden ser flameaddasa2 o 3 semanas después del
trasplante.

Sivesindet al (2009) estudiaron la respuesta de la escardacgtcun llama de
propano en diferentes plantas arvenses, y concoygue las dicotiledéneas tuvieron
un control mas eficaz que las especies monocotika y que en el estado de
crecimiento mas avanzado, el control sobre lasnaegeera menor. Una posible causa
del mayor efecto de la temperatura de la llamaodeguemadores sobre las plantas
dicotiledoneas, puede ser debido a que estas plgateninan aproximadamente a unos
2 cm de profundidad, mientras que las gramineasjgrugerminar hasta los 15 cm de
profundidad.

Ulloa et al. (2010b) estudiando el uso del propano aplicaditaemas a distintas
dosis y en diferentes estados de crecimiento d@v@w®n produccion organica de soja,
concluyeron que, en general, la soja en la etap&d@esplegado los cotiledones) fue,
respecto al resto de estados de crecimiento, niémrte a la llama de propano, con
menos lesiones y menor pérdida de rendimientorisngo que la soja tratada con
aplicaciones térmicas en el control de plantasrse® en la fase de la VC, podria
tolerar dosis mas altas de propano para la misrdaccedn de produccidon, en
comparacion con otras etapas de crecimiento, ypquéanto, la técnica de aplicaciéon
térmica en el control de arvenses, podria tenepatencial, para ser utilizado con

13



eficacia en agricultura organica en el cultivo dmscuando se realiza adecuadamente
en la etapa de VC.

Ulloa et al. (2010c) estudiaron la tolerancia de determinadpsaéss de plantas
arvenses al uso de propano, concluyendo que, [sexies de hoja ancha son mas
susceptibles a la llama que las especies arvemagdea, independientemente de la
etapa de crecimiento, y que la tolerancia a ladla®a las especies herbaceas y de hoja
ancha aumentaba con el aumento de tamafio de ta.plan

Ulloa et al. (2011) estudiaron la respuesta del maiz a difeseemisiones de
llama de propano para el control de plantas aduansti en diferentes etapas de
crecimiento y a distintas dosis, asi como los efesbbre el crecimiento y rendimiento
de cultivo principal. Concluyeron que el maiz emaés de 7 hojas (V7) fue mas
tolerante al efecto de la llama que en estado ge25hojas. Las reducciones en el
rendimiento maximo con la dosis mas alta de propn®5 kg ha fue menor en estado
de 7 hojas. Estos autores sugieren que las pldetasaiz flameadas en la etapa V7
pueden tolerar una dosis mayor de propano, paeaiacion del mismo rendimiento en
comparacion con las otras etapas de crecimiento.

Ulloa et al. (2012) estudiaron la respuesta de la planta seguelacion con la
cantidad de agua en el tejido de la hoja, evaluahdmnto en el cual la planta esta
completamente erecta o turgente (estado RWC) tiatds aplicaciones de propano, en
distintas horas del dia, en cultivos de maiz y,sefael control de dos especies de
arvensesetaria viridisL. Beauv (panizo silvestrepbutilon theophrastM. (abutilon).
Estos autores sugieren que el estado RWC de lgpbdida ser uno de los factores que
afectan a la respuesta de la planta al llameadaeylajimplicacion practica es que la
operacion de quemado debe llevarse a cabo erdi tonde existe menor turgencia de
las hojas, para reducir la tasa de consumo dergasmmo y aumentar la eficacia en el
control de plantas espontaneas.

Ascard (1990) indica que la cebolla tienen ciastarancia a la llama de propano
y el deshierbe tiene éxito tanto en pre como et-goergencia del cultivo, y después
del trasplante. Mientras que Sivesieidal (2009) realizando experimentos de campo
para evaluar los efectos de varios tratamientosctebs de deshierbe con llama de
propano, también en cultivo de cebolla concluyeyoa los tratamientos no afectaron al
tiempo para alcanzar la madurez del cultivo, elosglicante y concentracion de
polifenoles, como la quercetina, y que la cebaltacapaz de tolerar un maximo de seis
tratamientos de llama en cualquiera de las dasipé&idida de rendimiento.

Las evaluaciones del efecto de los quemadores dabrplantas arvenses se
realizan visualmente, obteniéndose los resultattogdiatos aproximadamente después
de la hora de aplicacién de la llama por los quemesd Otra metodologia es la
propuesta por Cirujeda y Zaragoza (2006), que amdigue la prueba de que se ha
dafado suficientemente a la planta adventicia ttatamiento térmico es presionar las
hojas con los dedos y observar si deja marca. Easal de dejar marca, es razon de la
existencia de agua en el cultivo y por tanto, dueiéivo sigue vivo.
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Figura 14. Dispositivo de control de la germinaciénmediante la técnica del
indicador, en siembra directa de judia (pre-emergetia).

Figura 15. Resultado visual del efecto de aplicagidel quemador en siembra
directa de judia.

Rasket al (2012) indican que los tratamientos con fuegmdisyen la biomasa
de dos especies anualé®é annual. y Lolium perennel.) y también el indice de
floracion de las plantas de. annua Concluyen que un intervalo entre tratamientos
térmicos de siete dias proporcioné la mayor reducde regeneracion de perenneY
gue en general, los intervalos cortos entre traatos (tres dias) deben de evitarse,
debido a que no mejoran la reduccién de la bioraésza.

El momento del dia en el que se realiza el pasquighador parece que también
afecta a la eficacia de la escarda. La base parandeespuesta significativa de lo que
ocurre en la planta no esta bien definida, sin egthae cree que la variacion diaria en
el contenido relativo de agua hoja (RWC) puedakersponsable. El valor de RWC de
la hoja es la relacion entre la cantidad de aguel égjido de la hoja en comparacion
con la cantidad de agua que presenta en tejidodouastd completamente turgente.
Knezevic y Ulloa (2007) llevaron a cabo estudiosapaxaminar la respuesta de los
diversos cultivos y especies de arvenses al efiecta llama del quemador y observaron

15



gue las plantas son mas sensibles al calor cudnflanmeado se realiza por la tarde
frente a la mafiana temprano. Los resultados indjc@ntodas las especies de plantas
son mas susceptibles a las llamas durante la tar@®do tuvieron menor RWC en las
hojas.

Los resultados de diversos estudios consultadakersian que el empleo del
guemador en el control de plantas arvenses estuespecon la biodiversidad del suelo
y no altera la actividad de los microorganismosmitgendo un adecuado desarrollo de
sus funciones beneficiosas para el medio.
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