UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

DIRECCION ESPECIFICA DE CIENCIA
ANIMAL

Trabajo de Tesis

Efecto de herbicida preemergente en el establecimiento de
Urochloa brizantha cv. Marandu y hibridos Mestizo
blend y Confort 1005, finca Santa Rosa, 2024.

Autores

Br. Karla Guadalupe Gonzalez Ortiz
Br. Rebeca Guadalupe Zepeda Velasquez

Asesores

MSc. Wendell Antonio Mejia Tinoco
Ing. Russell Virgilio Iglesias Espinoza

Managua, Nicaragua
Noviembre, 2025



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

DIRECCION ESPECIFICA DE CIENCIA
ANIMAL

Trabajo de Tesis
Efecto de herbicida preemergente en el establecimiento de
Urochloa brizantha cv. Marandu y hibridos Mestizo
blend y Confort 1005, finca Santa Rosa, 2024.

Autores

Br. Karla Guadalupe Gonzalez Ortiz
Br. Rebeca Guadalupe Zepeda Velasquez

AsSesores

MSc. Wendell Antonio Mejia Tinoco
Ing. Russell Virgilio Iglesias Espinoza

Presentado a la consideracion del honorable comité
evaluador como requisito final para optar al grado
de Ingeniero Zootecnista

Managua, Nicaragua
Noviembre, 2025



Este trabajo de graduacion fue evaluado y aprobado por el honorable comité
evaluador designado por la direccion especifica de Ciencia Animal como requisito
final para optar al titulo profesional de:

Ingeniero Zootecnista

Miembros del Comité Evaluador

Ing. Jorge Luis Aguilar MSc. Guadalupe del Carmen
Presidente Centeno Martinez
Secretario

Lugar y fecha: Managua, Nicaragua, 07 de noviembre 2025




DEDICATORIA

Primeramente, dedico este logro a Dios, por ser mi guia, mi fuerza y mi luz en cada paso de mi
vida. Gracias por sostenerme en los momentos dificiles, por darme esperanza cuando parecia
imposible continuar y por permitirme alcanzar esta meta que hoy celebro con humildad y

gratitud.

A mis padres, Jamileth Ortiz y Juan Gonzalez, por su amor incondicional, su apoyo constante y
sus innumerables sacrificios. Gracias por ensefiarme con su ejemplo el valor del esfuerzo y por

estar siempre a mi lado, celebrando mis triunfos y apoyandome en mis desafios.

A mis abuelos paternos y maternos, refugio de carifio y sabiduria, gracias por su apoyo
inquebrantable y por compartir conmigo cada alegria y desafio de este camino. Su ejemplo de

vida y su amor constante han dejado una huella imborrable en mi corazén.

A mi tio Sergio Ortiz y a mi hermano Eydan Ortiz, por su amor, compafiia y motivacion
constante. Su presencia y palabras de aliento han hecho que este camino fuera mas ligero y lleno
de alegria.

Les debo no solo este logro académico, sino también la confianza, el amor y la fortaleza que me
han permitido crecer y convertirme en la persona que soy hoy. Este triunfo es tan mio como de

ustedes, y lo guardo en mi corazon con eterna gratitud. Los amo.

Br. Karla Guadalupe Gonzélez Ortiz



DEDICATORIA

A Dios, por sobre todas las cosas, por darme salud, fortaleza, sabiduria y perseverancia para

llegar hasta aqui y enfrentar cada obstaculo sin rendirme.

Especialmente con mucho amor y orgullo a mi madre, Sheila Patricia Velasquez Urcuyo, por su
amor incondicional, por ser mi pilar, mi mayor motivacion e inspiracion, este logro no seria
posible sin su apoyo, sacrificios y oraciones. Por sus consejos, regafios y valores inculcados a

lo largo de mi vida.

A mi papa, Nelson Enrique Gutiérrez Galo, quien con su amor y entrega ha demostrado ser un

claro ejemplo de que ser padre no es engendrar, Sino criar, guiar y acompaar.

A mi angel, mi mamita linda, Mercedes Montenegro (QEPD), quien fue mi complice y siempre
motivo a seguir mis suefios, desde donde te encuentres te mando un beso y abrazo. Te amo con

el alma.

Y, por ultimo, a mis gatos, quienes fueron fieles compafieros de desvelos y silencio, y cuya

compafiia fue un alivio en momentos de estrés, haciendo mas llevadero este camino.

Br. Rebeca Guadalupe Zepeda Velasquez



AGRADECIMIENTO

Agradezco profundamente a Dios, por ser fuente constante de vida, fortaleza y esperanza.
Gracias a su guia y a las fuerzas que me concedid, pude mantener la perseverancia necesaria

desde el inicio de mi carrera hasta la culminacién de este trabajo de tesis.

A mis padres, abuelos y a mi tio, quienes han estado siempre presentes con su carifio, sabios
consejos y apoyo inquebrantable; gracias por acompafiarme en cada paso de este camino y por
ser parte esencial de este logro. Cada palabra de aliento, cada sacrificio y cada muestra de amor

de su parte me dieron la fuerza necesaria para llegar hasta aqui.

A las personas que caminaron conmigo durante esta etapa, brinddindome consejos y palabras de
aliento cuando maés lo necesité: Ariel Caldera, Meveling Espinoza, Jonathan Ramirez, Paola
Jarquin y Stefany Garcia. A mi mejor amiga y compafiera de tesis, Rebeca Zepeda, gracias por
el apoyo incondicional, compafierismo y amistad sincera durante todo este proceso. Los quiero

mucho.

Expreso mi sincero agradecimiento a mi asesor, MSc. Wendell Mejia, por su apoyo, orientacion
y por compartir sus conocimientos, los cuales fueron fundamentales para el desarrollo de este

estudio.

Agradezco a la Direccién de Deportes y a cada uno de los miembros que la integran, por el
constante apoyo. En especial, al Lic. José Luis Delgado, Deyanira Espinoza y al coach Martin
Amador, por su motivacion, confianza y por brindarme un espacio que contribuyd tanto a mi

desarrollo deportivo como personal.

Finalmente, extiendo mi agradecimiento a todas las personas que, de manera directa o indirecta,
aportaron a mi crecimiento académico y personal. Cada experiencia vivida durante este proceso
ha contribuido a mi formacién como profesional y como ser humano, dejando en mi
aprendizajes que llevaré siempre conmigo.

Br. Karla Guadalupe Gonzalez Ortiz



AGRADECIMIENTO

Agradezco primeramente a Dios, por su amor infinito, por permitirme culminar una etapa
importante que marca un antes y un después en mi vida, por nunca soltarme en momentos de
frustracion cuando senti que no podia mas. A mis padres y hermano por su apoyo, su amor y

comprension, gracias por confiar y creer en mi, son un pilar fundamental en mi vida, los amo.

Agradecimiento especial a mi compafera de tesis y mejor amiga Karla Gonzélez, por tu
compafiia a lo largo de la carrera, por compartir conmigo el mismo objetivo, por tu confianza 'y
paciencia, por cada carcajada y llorada, por tu carifio, apoyo moral y consejos, muchas gracias

por todo, te quiero y que Dios te bendiga y guarde de cualquier mal.

A mis compafieros y amigos lindos, Meveling Espinoza, Paola Jarquin, Ariel Caldera, Jonathan
Ramirez, Dereck Quintero, con quienes comparti no solo clases, sino también momentos de
alegrias, cansancio y aprendizajes e hicieron este camino una experiencia mas llevadera.
También agradecer a Juan Mufioz y Kenner Téllez por su motivacion y visita durante la fase de

campo de este estudio. Se les quiere y aprecia mucho.

Agradezco a mis compaferos de trabajo el Team Veterinaria Arguello por ser buenos
comparieros, por motivarme, animarme y aconsejarme. De manera Especial a mis jefes y amigos
Ing. zootecnista Carla Alvarez y Mv. Jefferson Arguello por abrirme las puertas de su negocio
y casa, por depositar en mi su confianza, gracias por creer en mis capacidades, por sus

ensefianzas y carifio, ustedes son parte fundamental de este proceso.

Por ultimo, pero no menos importante a nuestro asesor MS.c Wendell Mejia, por brindarnos su
tiempo y conocimientos durante este proceso y formacion académica, gracias por confiar en
nosotras y recordarnos que somos buenas en todo lo que nos proponemos.

A todos, los quiero con el corazén, gracias, Dios los bendiga y guarde.

Br. Rebeca Guadalupe Zepeda Velasquez



INDICE DE CONTENIDO

SECCION PAGINA
DEDICATORIA i
DEDICATORIA i
AGRADECIMIENTO iii
AGRADECIMIENTO iv
INDICE DE CONTENIDO %
INDICE DE CUADROS vii
INDICE DE FIGURAS viii
INDICE DE ANEXOS iX
RESUMEN X
ABSTRACT Xi
l. INTRODUCCION 1
Il. OBJETIVOS 2

2.1. Objetivo general 2
2.2. Obijetivos especificos 2
I1l. MARCO DE REFERENCIA 3
3.1  ¢Qué es un herbicida? 3
3.2  Clasificacion de los herbicidas 3
3.2.1 Epoca de aplicacion 3
3.2.2 Selectividad 4
3.2.3 Tipo de accion 4
3.2.4 Familia quimica 5
3.2.5 Modo y mecanismo de accién 5
3.3 Uso de herbicidas en la produccion de pastos 11
3.4  Importancia del uso de herbicidas preemergentes 11
3.5  Problemas con el uso de herbicida 12
3.6. Fitotoxicidad 14
IV. MATERIALES Y METODOS 15
4.1. Ubicacion geografica del area de estudio 15
4.2. Condiciones agroclimaticas 15
4.3. Disefio metodolégico 15
4.4. Disefio experimental 15
44.1. Modelo lineal general 16
4.4.2.  Areade estudio 16



4.5.
4
4
4
4
4
4.6.
4
4
4
4
4
4
4.7.

V.
5.1

5.2
5.3
5.4
5.5
5.6

VI.
VII.
VIII.

Manejo Agronémico

5.1 Preparacion y delimitacion del terreno
5.2. Tratamiento de la semilla

5.3. Siembra

5.4. Aplicacion de herbicida

5.5, Manejo de plagas

Variables en estudio

.6.1. indice de velocidad de emergencia (IVE)
.6.2. Porcentaje de emergencia

.6.3. Diametro del tallo (mm)

.6.4. Altura de la planta (cm)

.6.5. Numero de hoja por planta

.6.6. Fitotoxicidad

Analisis de datos

RESULTADOS Y DISCUSION
Indice de velocidad de emergencia (IVE)

Porcentaje de emergencia
Diametro del tallo (mm)
Altura de la planta (cm)
NUmero de hojas por planta
Fitotoxicidad

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES
LITERATURA CITADA

IX. ANEXOS

Vi

16
16
17
17
17
17
17
17
18
18
18
18
19
19

20
20

22
23
25
27
29

31
32
33
37



INDICE DE CUADROS

CUADRO PAGINA
1. Analisis de varianza para porcentaje de emergencia 22
2. Analisis de varianza bifactorial para diametro del tallo (mm). 24
3. Analisis de varianza para altura de la planta (cm) 26
4. Analisis de varianza para nimero de hojas por planta. 28
5. Escala de evaluacion para grado de toxicidad 29

Vii



INDICE DE FIGURAS

FIGURA PAGINA
1. indice de velocidad de emergencia 21
2. Porcentaje de emergencia. 22
3. Diametro del tallo (mm). 24
4. Altura de la planta (cm) 26
6. Numero de hojas por plantas 28

viii



INDICE DE ANEXOS

ANEXO PAGINA
1. Ubicacion del area de estudio 37
2. Delimitacion del &rea de estudio 37
3. Delimitacién de las parcelas experimentales 37
4. Pesaje de semillas 38
5. Semillas tratadas con insecticida 38
6. Pesaje de dosis de atrazina 38
7. Siembra de semillas 39
8. Aplicacion de dosis de herbicida (atrazina) 39
9. Conteo de plantulas emergidas 39
10. Plantulas al 5 dia post siembra con dafio fitotoxico (clorosis leve) 40
11 Medicion de altura (cm) de las plantas a los 30 dias post siembra 40
12 Medicion de diametro del tallo (mm) de las plantas a los 30 dias post 40
siembra
13 Formato para conteo diario de plantulas emergidas por repeticiony 41

tratamiento

14 Plano de campo 41




RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el efecto de un herbicida preemergente en el
establecimiento de Urochloa brizantha cv. Marandu CIAT 6294, Urochloa hibridos CIAT
36087, CIAT BR02/0465, CIAT BR02/1794, hibrido Mestizo Blend e Urochloa hibrido CIAT
GP1005BR, hibrido Confort. El estudio se realizé en la finca Santa Rosa, propiedad de la
Universidad Nacional Agraria, durante el afio 2024. Se empled un disefio bifactorial con seis
tratamientos y tres repeticiones, para un total de 18 unidades experimentales. Los factores
evaluados fueron: tres hibridos de Urochloa y dos dosis de herbicida (con y sin aplicacion). Las
variables analizadas fueron indices de velocidad de emergencia (IVE), porcentaje de
emergencia, didmetro de tallo, altura de la planta, numero de hojas por planta y grado de
fitotoxicidad. Los datos fueron analizados mediante un ANDEVA utilizando el software
Minitab 17. Los resultados evidenciaron que la aplicacion de atrazina redujo la velocidad y
porcentaje de emergencia, asi como el numero de hojas por planta, sin embargo, no se
encontraron diferencias significativas (P> 0.05) en la altura y diametro del tallo. El cultivar
marandi destaco con el mejor comportamiento en todas las variables, mostrando mayor
tolerancia al herbicida en comparacion con los hibridos mestizo blend y confort. En cuanto a la
variable de fitotoxicidad se observaron sintomas leves de clorosis y atrofia clasificados en grado
1y 2 segun la escala de ALAM (1974), correspondiente a dafio de leve a pobre. En conclusion,
la aplicacion de herbicida preemergente atrazina en dosis adecuadas no afectan
significativamente el establecimiento de los pastos evaluados siendo una alternativa viable para
el control de malezas durante la etapa inicial de siembra.

Palabras clave: Atrazina, fitotoxicidad, indice de velocidad de emergencia, porcentaje de
emergencia



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of a preemergent herbicide on the
establishment of Urochloa brizantha cv. Marandu CIAT 6294, Urochloa hybrids CIAT 36087,
CIAT BR02/0465, CIAT BRO02/1794, Mestizo Blend hybrid, and Urochloa hybrid CIAT
GP1005BR, Confort hybrid. The study was conducted at the Santa Rosa farm, owned by the
National Agrarian University, during 2024. A two-factor design with six treatments and three
replicates was used, for a total of 18 experimental units. The factors evaluated were: three
Urochloa hybrids and two herbicide doses (with and without application). The variables
analyzed were emergence velocity index (IVE), emergence percentage, stem diameter, plant
height, number of leaves per plant, and degree of phytotoxicity. The data were analyzed using
ANDEVA with Minitab 17 software. The results showed that the application of atrazine reduced
the speed and percentage of emergence, as well as the number of leaves per plant; however, no
significant differences (P> 0.05) were found in stem height and diameter. The Marandu cultivar
stood out with the best performance in all variables, showing greater tolerance to the herbicide
compared to the Mestizo Blend and Confort hybrids. In terms of phytotoxicity, mild symptoms
of chlorosis and atrophy were observed, classified as grade 1 and 2 according to the ALAM
scale (1974), corresponding to mild to poor damage. In conclusion, the application of
preemergent herbicide atrazine in adequate doses does not significantly affect the establishment
of the grasses evaluated, making it a viable alternative for weed control during the initial
planting stage.

Keywords: Atrazine, phytotoxicity, emergence velocity index, emergence percentage
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I. INTRODUCCION

Las malezas representan uno de los principales desafios bidticos en la agricultura, ya que
compiten intensamente con los cultivos durante sus primeros 30 dias de su desarrollo, causando

plantas débiles, de menor tamafio y produccion reducida (Castro, 2017, p.1).

Las pasturas son fundamentales para la ganaderia, pero enfrentan una fuerte competencia con
las malezas por recursos esenciales como agua, luz, calor, diéxido de carbono, oxigeno y
nutrientes minerales necesarios para su crecimiento. En presencia de malezas, las plantas
forrajeras tienden a competir reduciendo su crecimiento en macollos y elevando sus hojas para
mejorar la captacion de luz solar. Este efecto provoca un aumento en los niveles de lignina, lo

que deteriora la calidad del forraje (Comastri,2022).

Hernandez y Herrera (2004) evaluaron en condiciones de invernadero, la selectividad de
herbicidas aplicados en presiembra y post emergencia temprana (etapa de tres a cinco hojas) en
los pastos Panicum maximum cv. Tanzania, Brachiaria brizantha cv. Diamantes 1 y B.
decumbens cv. Peludo, teniendo como resultado que el uso de atrazina ya sea solo o en
combinacidén con otros herbicidas como acetocloro y glifosato, no lograron controlar todas las
malezas dicotileddneas en el estudio. Sin embargo, todas las mezclas que incluyeron atrazina
mostraron efectividad en el control de malezas monocotileddneas. Ademas, la atrazina demostro
ser selectiva para el cultivo de maiz, sin afectar la emergencia, densidad, altura de las plantas,
ni el rendimiento de mazorcas, tallos y hojas, mejorando los rendimientos de produccién de

biomasa total de la planta (p.10).

La presente investigacion se orienta a evaluar el impacto del uso de un herbicida preemergente
en el establecimiento de tres variedades de pastos, Cultivar Marandu (CIAT 6294) e hibridos
Mestizo Blend (CIAT 3608, CIAT BR02/0465, CIAT BR02/1794) y Confort (CIATGP1005BR).
Con este estudio se busca no solo identificar posibles efectos fitotoxicos del herbicida, si no
también generar informacidn técnica que contribuya a optimizar las practicas de manejo de
pasturas, ofreciendo alternativas que mejoren el establecimiento de los forrajes disminuyendo

la competencia de malezas y la eficiencia productiva en los sistemas ganaderos.



Il. OBJETIVOS

2.1.0bjetivo general

Evaluar el efecto del uso de herbicida preemergente en el establecimiento de pastos
(Urochloa brizantha cv. Marandu CIAT 6294), (Urochloa hibridos CIAT 36087, CIAT
BR02/0465, CIAT BR02/1794, hibrido Mestizo Blend) e (Urochloa hibrido CIAT
GP1005BR, hibrido Confort).

2.2.0Dbjetivos especificos

1. Analizar las variables de establecimiento del cultivar marand( y pastos hibridos bajo el

efecto de la aplicacion de herbicida preemergente.

2. Determinar el dafio fitotoxico del herbicida pre emergente sobre de los pastos (Urochloa
brizantha cv. Marandd CIAT 6294), (Urochloa hibridos CIAT 36087, CIAT BR02/0465,
CIAT BR02/1794, hibrido Mestizo Blend) e (Urochloa hibrido CIAT GP1005BR,
hibrido Confort).



I1l. MARCO DE REFERENCIA

3.1 ¢{Qué es un herbicida?

El herbicida es un producto fitosanitario utilizado en la agricultura para el control, inhibicion de
la proliferacion de las plantas indeseadas o conocidas como malas hierbas o también como
malezas. Los herbicidas actlan sobre los procesos bioquimicos, como la fotosintesis, que tiene

lugar en el simplasto de la planta (Mayorga, Guillen y Diaz, 2019, p. 210).

3.2 Clasificacion de los herbicidas
Los herbicidas se clasifican en diferentes criterios de acuerdo con su época de aplicacion, su

composicion quimica, su mecanismo de accion, selectividad o su toxicidad.

3.2.1 Epoca de aplicacion
Los herbicidas se pueden clasificar segtin su época de aplicacién, por ejemplo; los herbicidas de
pre-siembra (PS), preemergentes (PRE) y post emergentes (POST). Grupos, tipos y selectividad

de herbicidas y sus caracteristicas.

El herbicida PS es aplicado antes de la plantacion del cultivo con el fin de eliminar o reducir la
poblacion de malezas y facilitar las labores en el terreno. La aplicacion de los herbicidas PRE
generalmente se realiza después de la siembra antes de la emergencia de la maleza y cultivo, y
requieren de un riego o precipitacion para situarse en los primeros 3 a 5 cm de profundidad del
suelo. Este tipo de herbicida elimina las malezas después de la germinacién o bien recién
emergidas, evitando la competencia con el cultivo. Los herbicidas preemergentes (PRE)
interactGan con diversas caracteristicas del suelo, como la textura, el pH y la materia organica.
Las dosis de este tipo de herbicidas se ajustan a la textura del suelo y a la concentracién de

materia organica (Rosales y Esqueda, 2015).

Los herbicidas post emergentes (POST) se aplican después de la emergencia tanto del cultivo
como de las malezas. Generalmente la aplicacion se debe de realizar sobre la maleza en sus
primeros estados de desarrollo o cuando son mas susceptibles a los herbicidas y su competencia

con el cultivo sea minima. La eficacia de los herbicidas post emergentes (POST) depende de



factores como el grupo quimico, la especie de maleza presente y las condiciones climaticas
(Rosales y Esqueda, 2015).

3.2.2 Selectividad

La selectividad de los herbicidas se refiere a la capacidad de causar el dafio a ciertas especies de

plantas, dependiendo de factores fisicos, quimicos, fisiologicos o metabolicos. (Anzalone, 2007,

p. 3). Los herbicidas selectivos son los que a cierta dosis, formas y épocas de aplicacién eliminan

algunas plantas sin dafiar a otras. Sin embargo, los herbicidas no selectivos son los que ejercen

toxicidad sobre toda clase de vegetacion y se deben de utilizar en terrenos sin cultivos (Caseley,

1975).

3.2.3 Tipo de accion

Los herbicidas aplicados al follaje, planta o cultivo pueden ser:

De contacto: Las cuales ejercen su efecto unicamente sobre la planta como las hojas y
tallos que ha sido cubierta con la solucion; es recomendado para el control de malezas
anual por tener un transporte limitado dentro de la planta. Ejemplo: Paraquat, Diquat
(Cérdenas, Doll y Romero, 1975, p. 3)

Sistémicos o translocales: Se aplican al suelo o al follaje y son absorbidos y distribuidos
por toda la planta a través del floema, este herbicida ejerce su accion sobre la planta a
través del sistema vascular, lo que permite actuar en partes distantes de donde se aplic
inicialmente. Ejemplo: 2,4-D que es un herbicida hormonal, Glufosinato (Cardenas et
al, 1975, p. 3).

Esterilizantes del suelo: Estos herbicidas impiden la germinacion y crecimiento de las
plantas en tiempos de corto plazo ejerciendo accion por periodo de seis meses 0 menos
y los semi permanentes o de tiempos largos ejercen accion por mas de seis meses ya que
tienen un alto poder residual que no permite la germinacidn de ningdn tipo de vegetacion
(Cérdenas et al, 1975, p. 4).



3.2.4 Familia quimica

Los herbicidas se clasifican en diferentes familias quimicas que comparten caracteristicas
quimicas y moleculares similares, asi como un mismo modo de accion y tipicamente el mismo
sitio de accion. Es importante destacar que dentro de una misma familia quimica pueden existir
herbicidas con usos practicos divergentes. Las principales familias quimicas de herbicidas
incluyen triazinas, dinitroanilinas, fenoxiacéticos, clorohexanodionas, sulfonilureas y
bipiridilos (Anzalone, 2007, p. 3).

3.2.5 Modo y mecanismo de accion
Los términos de modo y mecanismo de accion de los herbicidas son usados como sindnimos,
existen diferencias entre ello. EI modo de accion se refiere a los eventos y sintomas que los

herbicidas provocan en las plantas (Caseley, 1975).

El término "mecanismo de accion de herbicidas"” se refiere a cbmo estos compuestos afectan el
metabolismo de las plantas, causando desequilibrios en sus procesos vitales. Esta accion resulta
en la reduccion del crecimiento o incluso la muerte de especies susceptibles. Los herbicidas
operan a través de varios mecanismos de accion, clasificandose segin aquel que mayormente

altera los procesos metabolicos de las plantas hasta causar su muerte (Anzalone, 2007, p. 43).

reguladores de crecimiento

Los herbicidas reguladores de crecimiento tienen un mecanismo de accion multiple y en gran
medida indeterminado. Se les denomina herbicidas hormonales debido a los desequilibrios que
ocasionan en la planta. La selectividad de estos herbicidas se basa en su absorcion
principalmente a través de las hojas y raices, y se transportan por el floemay xilema de la planta.
Estos herbicidas se utilizan en la post emergencia de las plantas (Torres, 2022, p. 4).

Anzalone (2007) sefiala que los herbicidas reguladores de crecimiento actian como auxinas
sintéticas al imitar e interferir con las funciones naturales de la planta. La auxina es una hormona
vegetal fundamental para la regulacién del crecimiento y desarrollo, incluyendo la elongacién
celular, la formacion de tejidos y la diferenciacion de estos. Estos herbicidas imitan las auxinas

naturales, provocando efectos desreguladores en las plantas como la inhibicion del crecimiento



de los tallos (fendmeno conocido como cristalizacién), curvaturas y formaciéon de hojas
anormales (enrollamientos), asi como anomalias en la reproduccion que pueden llevar a la
generacion de inflorescencias mdaltiples y estériles, eventualmente conduciendo a la muerte de

la planta (p. 63).

Segun Torres (2022) los principales herbicidas reguladores de crecimiento que actian como

auxinas o herbicidas hormonales son:

Fenoxicarboxilicos: 2,4-D,2,4DB
Benzoicos: Dicamba
Piridincarboxilicos: Picloram, clopiralid, fluroxipir

Quinolincarboxilicos: Quinclorac

inhibidores de la sintesis de aminoacidos

e Herbicida inhibidor de acetolactato sintetasa (ALS): La enzima acetolactato sintetasa
(ALS), también conocida como acetohidroxibutirato sintetasa (AHAS), desempefia un
papel crucial en la biosintesis de los aminoacidos de cadena ramificada valina, leucina e
isoleucina, esenciales para el desarrollo vegetal. Los herbicidas que inhiben esta enzima
detienen el crecimiento de las plantas tratadas y provocan clorosis, con la planta
adquiriendo un tono rojizo caracteristico. Estos herbicidas son empleados para controlar
malezas de hoja ancha y gramineas, aplicandose tanto antes como después de la siembra.
Son absorbidos por las hojas y raices, y se transportan a través del xilema y floema. Este
tipo de inhibidor muestra una alta persistencia en el suelo, lo que puede afectar a los
cultivos en rotacion (Palma, 2022, p. 12).

Segun Caseley (1975), los principales herbicidas del grupo de inhibidores de acetolactato
sintetasa (ALS) son:

Sulfonilureas: nicosulfuron, primisulfuron, prosulfuron, halosulfuron, triasulfuron.

Imidazolinonas: Imazethapir, imazaquin, imazapir.



e Herbicida inhibidor de la sintesis de aminoacidos aromaticos (EPSPS): Los aminoacidos
aromaticos se sintetizan mediante la accién de la enzima 5-enolpiruvilshikimato-3-
fosfato sintasa (EPSPS), que es crucial en la ruta del &cido shikimico. Esta ruta es
responsable de la produccién de aminoacidos aromaticos esenciales, como la
fenilalanina, el triptéfano y la tirosina, los cuales son vitales para el crecimiento y

desarrollo de las plantas (Anzalone, 2007, p. 54).

Segun Caseley (1975), El glifosato de la familia quimica de las glicinas, es el Unico herbicida
perteneciente al grupo de inhibidores de la sintesis de aminoacidos arométicos (EPSPS). Este
herbicida se caracteriza por su alta movilidad a travées del floema y su eficacia contra malezas
perennes. Al acumularse en el tejido meristematico de tallos, raices y oOrganos de
almacenamiento, el glifosato provoca clorosis en las plantas, la cual eventualmente se

transforma en necrosis.

e Herbicida inhibidor de la enzima glutamina sintetasa (GS): EI mecanismo de accion de
este herbicida se basa en la inhibicion de la enzima glutamina sintetasa, crucial en el
metabolismo del nitrégeno al convertir glutamato y amonio en glutamina. Es un
herbicida no selectivo con accion post emergente eficaz contra malezas de hojas anchas
y perennes. Al bloquear esta enzima, se produce una acumulacion de amonio que dafa

los cloroplastos, reduce la fotosintesis y causa necrosis (Rosales y Esqueda, 2022, p. 39).

inhibidores de sintesis de lipidos

Inhibidores de la sintesis de lipidos por inhibicidn de la enzima acetil coenzima a carboxilasa:
Los lipidos son acidos grasos esenciales que mantienen la integridad de las membranas celulares
que son necesarios para el crecimiento de las plantas. Los herbicidas Inhibidores de la sintesis
de lipidos por inhibicion de la enzima acetil coenzima a carboxilasa actian sobre gramineas ya
que esta planta es sensible a la accion de herbicidas que inhiben la Acetil CoA carboxilasa. El
modo de accion de estos herbicidas sobre las plantas es inhibicion del crecimiento en los
meristemas apicales, muestra clorosis posteriormente la planta tornara de color purpura

ocasionando una necrosis (Anzalone, 2007, p.49).



Segun Anzalone (2007) los principales herbicidas del grupo de los inhibidores de la sintesis de

lipidos.

Avriloxifenoxipro-pionatos: Fluazifop-P-butil, quizalofop-P-etil, diclofop-metil, clodinafop,
haloxifop-R-metil, fenoxaprop-P-etil.

Ciclohexanodionas: setoxidim, clethodim, tralkoxidim

inhibidores de crecimiento de plantulas

e Herbicida inhibidor del ensamblado de microtibulos: Los microtibulos desempefian
funciones esenciales en la célula vegetal como parte del citoesqueleto, contribuyendo
significativamente a la morfogénesis celular, la division y la expansion celular. Los
herbicidas que afectan estos componentes actan inhibiendo la division celular. Sumodo
de accion implica la inhibicion del desarrollo de las radiculas en las plantulas, las cuales
se hinchan al no poder alargarse. Como resultado, las plantulas mueren debido a su
incapacidad para absorber agua y nutrientes del suelo. Los dafios causados por estos
inhibidores incluyen la formacion de tumores en las raices, la ausencia de raices
secundarias y el engrosamiento de hipocotilos en dicotiledoneas (Rosales y Esqueda,
2022, p. 41).

Segun Azalone (2007) los herbicidas inhibidores del ensamblaje de microtdbulos son:

Dinitroanilinas: Butralina, dinitramina, orizalina, trifluralina
Fosforoamidas: Aminoprofos-metil, butamifos

Piridinas: Ditiopir, tiazopir

Benzamidas: Pronamida, tebutam

Acidos bencenodicarboxilicos.

e Herbicidas inhibidores de &cidos grasos de cadena muy larga: Estos herbicidas
pertenecen a las familias quimicas de las a-cloroacetamidas, o-Oxiacetamidas,
tiocarbamatos e isoxazolinas. Actlan inhibiendo el desarrollo de las plantulas durante

su emergencia. Aungue su mecanismo de accidn exacto no esta completamente definido,



se cree que interfieren en la sintesis de lipidos y proteinas de las plantulas, sin impedir
su germinacion. Este tipo de herbicida es absorbido por los brotes y raices y es
transportado a través de la xilema hacia los puntos de crecimiento. Los dafios causados
incluyen la distorsién de las hojas, que no pueden extenderse adecuadamente para crecer
(Rosales y Esqueda, 2022, p. 42).

inhibidores de la fotosintesis

Inhibidores del fotosistema Il: Los herbicidas inhibidores de la fotosintesis estan disefiados para
interferir con el proceso de fotosintesis afectando la capacidad de producir energia a través de
la luz solar. Causan sintomas como la interrupcion del proceso fotosintético, la clorosis y
necrosis de los tejidos es uno de los sintomas mas rapidos. El efecto de interrumpir el proceso
de la fotosintesis de la planta es causar la muerte por no captar energia luminica para la
produccion de azucares. También el efecto del herbicida al acoplarse a la D1, clorofila a 'y
pigmentos accesorios hace que quede excitada formando clorofila en triplete al exceso causa la
peroxidacion de los lipidos y destruccion de células, tejidos, provoca la necrosis de la planta
(Pitty, 2018, p.51).

Segun Caseley (1975), los principales herbicidas que interfieren en el fotosistema Il de la

fotosintesis:

Anilidas: Propanil

Nitrilos: Bromoxinil, ioxinil.

Triazinas: Atrazina, ametrina, cianazina, desmetrina, prometrina.
Triazinonas: Metribuzin, metatriona, hexazinona.

Ureas: Diuron

Uracilos: Lenacil, terbacil, bromacil.

destructores de membranas celulares
e Herbicidas desviadores de electrones en el fotosistema I: Segin Anzalone (2007), los
herbicidas del grupo quimico de los bipiridilios, como el paraquat y diquat, realizan un

secuestro o desvio de electrones a nivel del fotosistema |, ocasionando una serie de



eventos que provocan la muerte rapida de las plantas. Estos herbicidas tienen un efecto
de contacto, causando signos de deshidratacion en el tejido tratado seguidos de una
coloracion oscura de las hojas que eventualmente se convierte en necrosis. Son
conocidos como herbicidas fotodindmicos, ya que requieren luz para ejercer su

mecanismo de accién (p. 48).

Herbicidas inhibidores de la enzima PPO: Este herbicida tiene un mecanismo de accion
similar a los piridinios, pero actia de manera mas lenta. Inhibe la enzima
protoporfirindgeno oxidasa en la biosintesis de la clorofila, lo que conduce a la
formacion de derivados del oxigeno. Los sintomas de dafio incluyen clorosis y necrosis
en hojas y tallos. Pertenece a la familia quimica de los defineleteres y N-fenil-

triazolinonas, N-fenil-oxidiazolones (Rosales y Esqueda, 2022, p. 47).

Arsenicales organicos: Los herbicidas MSMA (metilarsonato monosddico) y DSMA
(metilarsonato dis6dico) son herbicidas de contacto aplicados en post emergencia,
utilizados para controlar malezas Causan sintomas similares a otros herbicidas que
afectan las membranas celulares, incluyendo clorosis seguida de necrosis rapida en las
plantas. Sin embargo, en el caso de estos herbicidas, los sintomas aparecen primero en
las puntas de las hojas, con puntos necréticos rodeados de un halo rojizo. EI mecanismo
exacto de accion y su selectividad ain no se comprenden completamente (Rosales y
Esqueda, 2022, p. 48).

inhibidores de pigmentos

Los herbicidas inhibidores de pigmentos bloquean la formacion de carotenoides en las plantas,

lo que conduce a la destruccion de la clorofila. Este grupo incluye a las familias quimicas de

isoxazolidinonas, triazoles, isoxazoles y piridazinonas. EI mecanismo de accion de estos

herbicidas provoca albinismo en plantas susceptibles, y en algunos casos los tejidos afectados

desarrollan una coloracion rosa a violeta, seguida de necrosis en hojas y tallos. Las plantas que

no pueden sintetizar clorofila debido a estos herbicidas eventualmente mueren. Los inhibidores

de pigmentos son absorbidos por las raices y transportados por la xilema hacia la parte aérea.
(Rosales y Esqueda, 2022, p. 49).
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3.3 Uso de herbicidas en la produccion de pastos

Actualmente, uno de los principales problemas que afrontan los potreros tropicales es la
presencia de grandes poblaciones de malezas, las cuales, si no son controladas de manera
oportuna y eficiente, compiten con los pastos por agua, luz y nutrientes. Esta competencia
provoca una reduccién tanto en la cantidad como en la calidad del forraje, incrementa los costos
del manejo y produccion del ganado, dificultan el pastoreo de los animales y ademas de que

algunas las malezas pueden resultar toxicas para éstos (Bolafios, 2020, p. 8).

Las principales malezas de los potreros en el tropico son las especies de hoja ancha, entre las
cuales se pueden presentar especies herbaceas, semilefiosas y lefiosas y para su control, se
pueden utilizar diversos métodos como cultural, mecanico o quimico (uso de herbicidas) con el

objetivo de disminuir o eliminar las poblaciones de malezas (Bolafios, 2020, p. 2).

El control quimico es un método rapido y necesita de menos mano de obra. La utilizacion de
herbicidas, al acabar con la competencia con las malezas ayuda en el aumento de la produccion
de masa verde en las pasturas y consecuentemente en el aumento de la capacidad de soporte de
los potreros. Al optar por el control quimico se debe definir el herbicida a ser ocupado
(dependiendo de las especies presentes, la densidad de éstas y otros factores agroecoldgicos), y

el método de aplicacion méas econdémico y seguro para cada caso (Comastri, 2022).

3.4 Importancia del uso de herbicidas preemergentes

Una alternativa mas rentable y eficaz para el manejo de las malezas es la implementacion de
control quimico mediante el uso de herbicidas que posibilite el crecimiento del cultivo con una
minima o nula interferencia producida por las malezas, las cuales pueden reducir la produccion
hasta en un 100% (Pinto, Tarrago, Burgos y Medina, 2018, P. 104).

Los herbicidas preemergentes son una herramienta valiosa con las que se cuenta actualmente
para afrontar las malezas, puesto que aporta beneficios en la reduccién del banco de semilla de
malezas, dan competitividad y ventaja temprana a los cultivos respecto a las malezas, otorgan

flexibilidad a los post emergentes ampliando la ventana de aplicacion (Cristoffoleti, 2022).
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También los herbicidas preemergentes se encargan de manera especifica de suprimir las malas
hierbas en el momento en que germinan las semillas (cuando emerge la radicula) y durante la
emergencia de las plantulas procedentes del suelo y la fase inicial de su desarrollo. Los
herbicidas generalmente se aplican a los cultivos anuales después de la siembra, pero antes de

la aparicion de las malezas y de los propios cultivos. (Gomez, 2024, p.14).

Herbicidas preemergentes, como los de la familia de las triazinas y las cloroacetamidas, han
sido efectivamente empleados a lo largo de varios afios para el manejo de malezas en cultivos
de maiz, mostrando resultados sobresalientes. La introduccion de variedades vegetales
resistentes al herbicida glifosato ha ampliado las opciones para el control de malezas gramineas
y de hojas anchas, ofreciendo flexibilidad en la programacion de actividades de manejo

fitosanitario. (Ernst y Ferrari, 2013, p.5)

3.5 Problemas con el uso de herbicida

Los herbicidas tienen el potencial de disminuir significativamente las poblaciones de malezas
en corto plazo. Sin embargo, su impacto de amplio espectro puede tener consecuencias no
deseadas, como la rapida adaptacion de las poblaciones de malezas a niveles mas resistentes
después de la aplicacion, obligando a los agricultores a usar cantidades mayores de herbicidas

u otros quimicos que eventualmente promoveran mayor resistencia (Gomez, 2024, p. 17).

Ademas de los altos costos por el uso de herbicidas, también es importante considerar los efectos
negativos que causan al medio ambiente y la salud humana, cuando estos productos se aplican
en los campos agricolas pueden ser lavados o lixiviados hacia corrientes de aguas superficiales
0 subterrdneas contaminandolas e integrdndose asi a la cadena alimentaria y afectando
poblaciones de animales en cada nivel tréfico y perdurando por décadas (Vera, Castro, Gutiérrez
y Véasconez, 2020, p.11).

En las ultimas decadas el amplio uso de herbicidas es motivo de preocupacion medioambiental
debido a la liberacion de contaminantes moviles y persistente en el medio ambiente y la
potencial acumulacion de estas sustancias toxicas en el suelo y aguas. Los suelos agricolas

contaminados con herbicidas sufren modificaciones en los procesos bioldgicos y provocan
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desequilibrio en las comunidades bacterianas, tanto en estructura como en cantidad, afectando
directamente a la descomposicion de materia organica y al ciclo de nutrientes y por tanto el

rendimiento de los cultivos (Béarcena, 2022, p.8).

El control de malezas por medio de herbicidas ha sido controversial a lo largo de los afios por
las multiples consecuencias negativas que provocan, principalmente por los efectos nocivos a
la salud humana, en investigaciones recientes se ha comprado que los herbicidas provocan dafios
a la salud como afecciones respiratorias, dermatosis e intoxicaciones, las cuales ocurren por uso
directo (por inhalacion) o indirecto (absorcion por via cutanea). Se ha observado que el riesgo
a la exposicién de herbicidas durante su uso es alto y los quimicos ingresan al organismo por
diferentes vias, esto se magnifica, ya que los productores no utilizan equipo de proteccion
adecuado, o estos son defectuosos (Aguilar, Ronquillo, Avila, Rodriguez, Pedraza y Martinez,
2021, p.2-3).

La mayoria de las investigaciones recientes de herbicidas y salud humana se enfoca en glifosato
y su compuesto de degradacion, aunque también se encuentran investigaciones de algunos de
los principales herbicidas utilizados por los productores, y que a continuacion se describiran los

riesgos mas importantes.

1. Paraquat: La intoxicacion por paraquat, ademas de eventos suicidas, se da en
exposiciones ocupacionales por absorcion a través de la via cutdnea o conjuntiva, lo que
puede causar insuficiencia organica multiple, en la cual el pulmon es el érgano objetivo
primario. Después de la intoxicacion, la tasa de mortalidad del paciente es tan alta como

90%, y actualmente no existe un antidoto especifico (Viales, 2014, p. 1).

2. Glifosato: En cuanto a los riesgos a la salud reportados en las investigaciones, este
elemento es altamente cancerigeno, acelera la muerte celular, dafia el ADN y afecta la
coagulacion, asi mismo puede causar toxicidad en células placentarias y del higado,
actuar como disruptor endocrino, generar afecciones respiratorias, gastrointestinales,

dermatoldgicas y neuroldgicas, asi como fragmentacion del material genético, por otra
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parte, puede generar cancer linfoma no Hodking, que compromete células que producen

sangre (Aguilar et al, 2021, p. 4).

3. Atrazina: La exposicién a la atrazina puede darse en el ambiente laboral por via
inhalatoria o dérmica. Puede producir reacciones de irritacion, eritema, alteraciones en
las funciones de algunos 6rganos, problemas de reproduccion, defectos macrosémicos y
alteracién en los niveles de hormonas (disruptor endocrino), asi como defectos

genotoxico y mutagénico en nacimiento en seres humanos.

3.6.Fitotoxicidad

El uso de herbicidas contribuye a controlar malezas, pero también pueden tener efecto fitotoxico
sobre los cultivos, produciendo desorden fisioldgico en la planta observandose alteraciones en
el aspecto, crecimiento, vigor, desarrollo y productividad de estas. El dafio puede ser tanto en
tejidos aéreos como subterraneos y en ocasiones suele llegar a ser letal para el cultivo. Asi, el
control quimico de malezas puede ser una técnica eficaz y economica si el herbicida es
totalmente selectivo para la planta forrajera, de modo que no presente efectos de fitotoxicidad
que perjudiquen el desarrollo o su rendimiento (Autran, Puricelli y Andrés. 2013, p. 2).

Los sintomas visibles frecuentes asociados por fitotoxicidad se presentan en las plantas como
necrosis, roturas o0 muerte de los tejidos, encartuchamientos y enrollamientos en las hojas,
clorosis internerval de hojas, crecimiento desigual u otros sintomas fitotoxicos. Los sintomas
dependen directamente del contenido en el ingrediente activo, de su solubilidad en agua y
actividad quimica, dosificacién y una mala aplicacion, asi como a condiciones adversas

relacionado a altas o muy bajas temperaturas y excesiva humedad (Giménez, 1989, p. 2).
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Ubicacion geogréfica del area de estudio

El estudio se realizo en la finca Santa Rosa, situada en la Direccion de Ciencia Animal de la
Universidad Nacional Agraria sede ubicada en Managua. Las coordenadas geogréaficas del lugar
son 12° 08’ 33”’ de latitud norte y 86° 10’ 31°* de longitud oeste, al norte de la comunidad de
Sabanagrande con elevacion de 56 m.s.n.m (Instituto Nicaragliense de Estudios Territoriales
[INETER], 2023). (Ver anexo 1|)

4.2. Condiciones agroclimaticas

El departamento de Managua, y en particular la region donde se encuentra la finca Santa Rosa,
se presenta una temperatura promedio de 27°C, recibe entre 1,000 y 2,000 mm de precipitacion
anual y tiene una humedad relativa del 72%. En cuanto a la precipitacion anual, la zona seca
donde se encuentra la finca tiene un rango de entre 800 y 500 mm, con un periodo de sequia

notable que se extiende desde noviembre hasta marzo (INETER, 2023).

4.3.Diseino metodolédgico

Se realizd un estudio experimental longitudinal que consistié en evaluar el establecimiento y
crecimiento de los pastos: Urochloa brizantha cv. Marandd CIAT 6294, Urochloa hibridos
CIAT 36087, CIAT BR02/0465, CIAT BR02/1794, hibrido Mestizo Blend e Urochloa hibrido
CIAT GP1005BR, hibrido Confort, sometido bajo dos tratamientos, uno con aplicacion de
herbicida y un tratamiento testigo sin aplicacion. Donde se determiné el efecto fitotoxico del

herbicida aplicado en preemergencia sobre el estado fisioldgico de las plantas.

4.4.Disefio experimental
Se aplicé un disefio bifactorial en un ensayo experimental longitudinal con 6 tratamientos y 3
repeticiones, sumando un total de 18 unidades experimentales. Las repeticiones utilizadas se
calcularon utilizando la férmula de grados de libertad minimos para el error. La férmula
utilizada para este calculo fue la siguiente:

GL=_t-1D(r-1)
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Los tratamientos se dividieron en dos grupos: con aplicacion de herbicida y sin aplicacion de

herbicida. Para los tratamientos con aplicacion, se utilizé Atrazina 80 WP.

4.4.1. Modelo lineal general

El modelo lineal general es: Yijk = M + A + Bj + (AiBj) + Eijk

p = Es la media poblacional a estimar a partir de los datos del experimento

A, = Efecto del i-esimo factor A (hibridos), a estimar a partir de los datos del experimento
Bj = Efecto debido al j-ésimo factor B (herbicidas), a estimar a partir de los datos del

experimento
AiBj = Efecto de la interaccion i-esimo factor Ay el j-esimo factor B a estimar a partir de los
datos del experimento

sijk = Efecto del error aleatorio de variacion

4.4.2. Area de estudio

El area total de estudio abarcé 189 m?, con dimensiones de 27 m de largo por 7 m de ancho.
Esta area se subdividido en 2 bloques, cada uno de 27 m de largo y 3 m de ancho, con una
superficie de 81 m? por bloque. En cada bloque se establecieron 9 parcelas Gtiles de 3 m de
largo por 3 m de ancho, cada una compuesta por 7 surcos y con una densidad de siembra de 0.5

m entre planta y surco.

4.5.Manejo Agrondémico

4.5.1. Preparaciony delimitacion del terreno

Para la siembra se prepar0 el terreno con tractor utilizando la romplona como implemento,
posteriormente se nivelo el terreno manualmente. El area de estudio se delimito utilizando una
cinta métrica, estacas y lienza. Con estos materiales, se defini6 la zona de investigacion,
estableciendo claramente los limites del area de estudio, asi como de los bloques y las parcelas

experimentales.
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4.5.2. Tratamiento de la semilla

Para este estudio se utilizd semillas de pastos tropicales certificadas de grupo Papalotla que
distribuye la empresa Técnica Pecuaria S.A. Se utiliz6 una cantidad de 54.88 g de semillas de
pasto cultivar Marandu, hibrido Mestizo Blend e hibrido Confort, para obtener 196 plantas por
parcela experimental. Previo la siembra se procedio a aplicar un tratamiento para proteger a las
semillas contra plagas en las primeras etapas de desarrollo de las plantulas, se emple6 Bunker

35 FS (neonicotinoide) directamente sobre la semilla.

45.3. Siembra

La siembra se realizo6 al espeque, método que consiste en el uso de una vara con punta que se
entierra en el suelo. Se establecieron 9 parcelas cada una compuesta por 7 surcos y con una
densidad de siembra de 0.5 m entre planta y surco aplicando 5 semillas por golpe dejando a una

profundidad de 2 cm.

4.5.4. Aplicacion de herbicida
El herbicida preemergente atrazina se aplico un dia después de la siembra de las semillas a dosis
de 1.5kg/ha en la superficie del bloque correspondiente al tratamiento, fue aplicado

cuidadosamente por aspersion en cada parcela evitando que este saliera de los bordes.

4.5.5. Manejo de plagas

El manejo de plagas y enfermedades se realizO mediante observacion diaria en todas las
parcelas. Este monitoreo constante permitié detectar de manera oportuna la incidencia de plaga
de gusano cogollero (Helicoverpa armiguera). En respuesta a las observaciones, se aplico el

insecticida Imidafen 30 SC.

4.6.Variables en estudio
4.6.1. Indice de velocidad de emergencia (IVE)
Se obtuvo a través del conteo diario de las plantulas emergidas a partir de la siembra, tomando

como plantulas emergidas a las que sobresalian del sustrato.
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El indice de velocidad de emergencia IVE se calcula mediante la expresion propuesta por
Maguire (1962):
NPED

I _

~ NDDS

En donde:

IVE = indice de velocidad de emergencia
NPED= Numero de plantulas emergidas por dia.
NDDS = Numero de dias después de la siembra.

4.6.2. Porcentaje de emergencia
El porcentaje de emergencia consistio en contabilizar cada una de las plantulas emergidas hasta
el altimo dia de la evaluacion y el resultado se obtiene dividiendo el nimero total de plantulas

emergidas, entre el nimero total de semillas sembradas y se multiplica por cien.

" —— N° de plantulas 100
0 (¢ eMETGENCIA = Vo e semillas sembradas

4.6.3. Diametro del tallo (mm)
Con la ayuda de un vernier o pie de rey se midié en milimetros un amuestra de 10 plantas el dia

30 post emergencia.

4.6.4. Altura de la planta (cm)
Para obtener la altura total, se tomo al azar una muestra de 10 plantas por parcelas donde se
midio6 con una regla de un metro graduada en centimetros, desde el suelo hasta el punto medio

de la hoja mas alta, es decir, hasta el ultimo apice del meristemo a los 30 dias.

4.6.5. Numero de hoja por planta

Se tomo una muestra de diez plantas por parcela y realizo un conteo de las hojas a los 30 dias.
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4.6.6. Fitotoxicidad

Para determinar el grado de toxicidad del herbicida sobre el cultivo de pasto se utilizd la escala

de evaluacion de la Asociacion Latinoamericana de Maleza (adaptada ALAM 1974).

Grado de Calificacion Sintoma en el cultivo
fitotoxicidad
0 Nada Ninguna
1 Pobre Sin efectos aparentes, de ninglin dafio a muy poco
dafio, o igual al testigo limpio <
2 Ligero Atrofia y/o clorosis leve
3 Dafio moderado  Atrofia leve, clorosis media y necrosis leve
Dafio severo Atrofia media, clorosis severa y necrosis leve
Dafio muy Atrofia media, clorosis severa, necrosis leve y
Severo algunas plantas muertas
Dafio grave Atrofia severa y/o incremento en el nimero de
plantas muertas
4 Dafio grave Entre 61 y 70% de las plantas muertas
Dafio muy Entre 71 y 80% de las plantas muertas
grave
5 Dafio muy grave  Entre 81 y 90% de las plantas muertas

Entre 91 y 100% de las plantas muertas

4.7. Analisis de datos

Los datos recolectados se digitaron en una hoja de Microsoft Excel del paquete office, esta base
de datos se actualizaba diariamente para luego utilizarse en el analisis de los datos que se realizo
en el Software Minitab Statistical version 17.1.0 (Minitab®, 2013). Realizando un ANDEVA

para las variables en estudio.

En el caso de la variable fitotoxicidad, se realizd a través de un analisis cualitativo con una
recopilacion de datos semanales segin descripcion de los sintomas presentados en cada

tratamiento.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 indice de velocidad de emergencia (IVE)

Para este estudio se consider6 necesario registrar la velocidad de emergencia de las plantulas
como un indicador clave del establecimiento inicial de los hibridos forrajeros Marandu, Confort
y Mestizo Blend. Esta variable permitio evaluar de manera objetiva el ritmo de emergencia bajo
las condiciones impuestas por los tratamientos, particularmente ante la aplicacion del herbicida
preemergente Atrazina. Para ello, se realizaron conteos diarios de las plantulas emergidas
durante los primeros 20 dias posteriores a la siembra, calculandose el indice de velocidad de
emergencia (IVE) conforme a la metodologia propuesta por Maguire (1962), que estima el vigor

mediante el nimero acumulado de plantulas emergidas por unidad de tiempo.

El comportamiento de los hibridos fue variable (Figura 1). El Pasto Marandu presento la mayor
velocidad de emergencia en ambos tratamientos. No obstante, en la aplicacion de atrazina redujo
su velocidad de emergencia de un promedio de 23 unidades a aproximadamente 22 unidades de

IVE. Esta disminucién evidencia una leve afectacion.

En el caso del Pasto Hibrido Confort, se presenta con una disminucién méas pronunciada en la
velocidad de emergencia. Mientras que en ausencia de Atrazina el hibrido alcanzo un IVE a 18
unidades, la aplicacion de herbicida redujo este valor a aproximadamente 15 unidades,

presentando una desaceleracion notable en su emergencia.

El Pasto Hibrido Mestizo Blend mostro una diferencia marcando susceptibilidad al efecto del
herbicida preemergente. En términos de IVE en el tratamiento con aplicacion de Atrazina
registro aproximadamente 10 unidades. En contraste, con el tratamiento sin la aplicacion del

herbicida su velocidad de emergencia fue cercana a 18 unidades.
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Figura 1. indice de velocidad de emergencia

Los resultados muestran que, en los tres hibridos evaluados, la aplicacion de Atrazina redujo la
velocidad de emergencia en comparacion con sus respectivos testigos (Sin herbicida). Estas
reducciones son coherentes con lo reportado por Silva et al. (2019), quienes sefialan la atrazina
puede ejercer efectos fitotoxicos sobre las gramineas forrajeras, afectando los procesos clave
como la imbibicién, la divisién celular y la elongacion del hipocétilo. Asimismo, Oliveira
(2018) destacan la existencia de diferencias en la sensibilidad varietal a herbicidas, lo cual puede

explicar el comportamiento diferenciado observado entre hibridos.

El efecto fitotdxico observado también puede atribuirse a interferencias en la sintesis de
proteinas y enzimas necesarias para el metabolismo temprano de las semillas (Figueiredo,
Leibhart, Reicher, Tranel, Nissen, Westra, Bernards, Kruger, Gaines, y Jugulam, 2017).
Ademas, estudios como los de Ranal y Santana (2006) refuerzan la utilidad del IVE para detectar
estas alteraciones en las fases iniciales, cuando la emergencia se ve comprometida por factores

guimicos como los herbicidas preemergentes.
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5.2 Porcentaje de emergencia
El porcentaje de emergencia es un indicador de la habilidad de la semilla para emerger del suelo

y producir una plantula en el campo bajo condiciones normales (FAO,2011, p.9).

El andlisis de varianza muestra que el factor hibrido tiene un efecto estadisticamente
significativo (P<0.05) lo que indica que el hibrido influye en el porcentaje de emergencia. Para
el factor de dosis de herbicida no se encontré diferencias estadisticamente significativas (P>
0.05) expresando que la dosis de herbicida por si sola no tiene un efecto significativo en el
porcentaje de emergencia. Ademas, el andlisis estadistico para la interaccion de los factores
Hibridos (marandd, confort y mestizo) y la dosis de herbicida (con y sin aplicacion) sobre el
porcentaje de emergencia mostro que no fue estadisticamente significativo (P> 0.05), esto indica
que el efecto de los hibridos en la emergencia de las plantulas no depende de la dosis de
herbicidas aplicadas y viceversa (Cuadro 1.).

Grafica de efectos principales para Porcentaje de emergencia

Grafica de interaccion para Porcentaje de emergencia
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Figura 2. Porcentaje de emergencia.
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Cuadro 1. Analisis de varianza para porcentaje de emergencia

SC SC

CM

Fuente GL Sec. Ajust.  Ajust. F P
Hibridos 2 22743 22743 1137.2 9.77 0.003
Dosis de herbicida 1 178.2 178.2 178.2 1.53 0.240
Hibridos*Dosis de herbicida 2 380.3 380.3 190.2 1.63 0.236
Error 12 1396.8 1396.8 116.4

Total 17  4229.6
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El cultivar marandd presento el mayor porcentaje de emergencia, alrededor de 63%, a diferencia
del hibrido 3 (Mestizo) que muestra un porcentaje menor 35%, lo que indica que no todos los
hibridos responden de la misma manera. Por otro parte, el efecto principal de la dosis de
herbicida indica que la dosis 2 (sin aplicacion) presenta un mayor porcentaje de emergencia,
aproximadamente del 49% en comparacion de la dosis 1 (con herbicida) que presento un 43%

de emergencia (Figura. 2).

Se puede observar que las lineas no son paralelas y muestran tendencias diferentes, lo que indica
que hay una interaccion débil entre los hibridos y la dosis de herbicida, también se puede
observar que el cultivar marandd muestra el mejor porcentaje de emergencia para ambos
tratamientos indicando que es el mas tolerante o eficiente sin importar la dosis de herbicida
(Figura. 2)

De acuerdo, con los resultados de Rainero, Ustarroz y Pons (2021) en su estudio realizado en
cultivos de Soya donde la aplicacion de atrazina afecto negativamente la emergencia de
plantulas, reduciendo tanto la velocidad como uniformidad del establecimiento. En dicho
estudio, se observd que las dosis bajas de herbicidas aplicadas como preemergentes podrian
interferir con el desarrollo de radicula y la plumula, especialmente en condiciones bajas de
humedad o suelos compactados, efectos que también podrian haber influido en el
establecimiento de los hibridos considerando que la atrazina fue aplicada al siguiente dia de la

siembra.

5.3 Diametro del tallo (mm)

El andlisis de varianza realizado para evaluar el efecto de tres factores sobre el didmetro del tallo
muestra que para el factor hibridos no se encontraron diferencias significativas (P> 0.05),
indicando que el tipo de hibrido no tuvo un efecto claro sobre el didmetro del tallo. Mientras
que para el factor dosis de herbicida se muestra una posible tendencia de que la dosis del
herbicida afecte el diametro del tallo, pero esto no afirma una significancia estadistica (P> 0.05),
asi mismo el andlisis de varianza indica que para la interaccion de los hibridos y la dosis de

herbicida sobre el didmetro del tallo no se encontraron diferencias significativas (P> 0.05),
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expresando que el efecto de la dosis fue similar en todos los hibridos y en sentido contrario
(Cuadro 2.)

Grafica de efectos principales para Diametro del tallo {(mm) Grafica de interaccion para Diametro del tallo (mm)
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Figura 3. Diametro del tallo (mm)

Cuadro 2. Andlisis de varianza bifactorial para Diametro del tallo (mm).
SC SC CM

Fuente G} Sec. Ajust. Ajust. F P
Hibridos 2 0.0133 0.0133 0.0067 0.05 0.952
Dosis de herbicida 1 0.4835 0.4835 0.4835 3.57 0.083
Hibridos*Dosis de herbicida 2 0.0478 0.0478 0.0239 0.18 0.841
Error 12 1.6267 1.6267 0.1356

Total 17  2.1713

En la primera parte de la grafica se observa una linea que esta casi plana, lo que indica que los
hibridos apenas interfieren en el diametro del tallo. En la parte derecha de la grafica muestra
que la dosis 2 (sin herbicida) presenta un mayor diametro de tallo, lo que coincide con el valor

de P encontrado en el andlisis de varianza, lo cual sugiere un posible efecto (Figura. 3)

En la gréfica de interaccion (Figura. 3) se observa que todos los hibridos presentan aumento en
el diametro del tallo con la dosis 2 (Sin herbicida). las lineas no se cruzan y tienen una forma
aproximadamente paralela, lo cual indica ausencia de interaccion significativa entre los hibridos

y la dosis de herbicida.

Hasta el momento no se dispone de estudios que analicen de forma especifica el efecto de la
atrazina sobre el diametro del tallo en Urochloa brizantha, sin embargo, algunos trabajos con

gramineas tropicales andlogas como Panicum maximum y Pennisetum purpureum reportan que
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la aplicacion de herbicidas preemergente puede afectar variables morfol6gicas como la biomasa,

altura y grosor de tejidos.

Riaz, Basharat, Ahmad, Hameed, Fatima, Ahmad, Shah, Asghar, El-Sheikh y Kaushik (2022)
reportaron que en gramineas anuales como Dactyloctenium aegyptium la atrazina puede reducir
significativamente el grosor del tallo, hasta en un 47%, debido a alteraciones en la division y
expansion celular en tejidos meristematicos. Aunque esta especie no es forrajera, comparte

caracteristicas fisiologicas con Urochloa por su metabolismo C4.

Oliveira (2018) reporta que aplicaciones de atrazina en preemergencia causaron retrasos en el
desarrollo de las plantas con sintomas de fitotoxicidad, aunque no midieron directamente el
didmetro de tallo, este estudio también sugiere una posible interferencia en el crecimiento

vegetativo inicial.

5.4 Altura de la planta (cm)

El andlisis de varianza realizado para evaluar el efecto de tres factores sobre la altura de la planta
muestra que para el factor hibrido, no se encontr6 diferencias significativas (P> 0.05), lo que
indica que el tipo de hibrido no tuvo un efecto claro sobre la altura. En cuanto al factor dosis de
herbicida, el valor de (P = 0.214) sugiere que no existe una diferencia significativa (P> 0.05)
por lo que no se puede afirmar que la dosis aplicada influya de manera concluyente sobre la
altura. De igual manera, la interaccion entre hibridos y dosis de herbicida no mostr6 efectos
significativos (P> 0.05) indicando que la respuesta en altura fue similar entre los hibridos

independientemente de la dosis aplicada (Cuadro. 3)
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Figura 4. Altura de la planta (cm)
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Cuadro 3. Andlisis de varianza para Altura de la planta (cm)

SC CM
Fuente GL SC Sec. Ajust. Ajust. F P
Hibridos 2 0.161 0.161 0.081 0.02 0.979
Dosis de herbicida 1 6.601 6.601 6.601 1.72 0.214
Hibridos*Dosis de herbicida 2 0.060  0.060 0.030 0.01 0.992
Error 12 46.071 46.071 3.839

Total 17 52.893

Se observa que los hibridos presentan un comportamiento homogéneo en cuanto a la altura, con
promedios similares que varian entre aproximadamente 7.3 y 7.5 cm. Por otro lado, las dosis de
herbicida marcaron diferencia: la dosis 2 (sin herbicida) permiti6 un mayor crecimiento
alcanzando cerca de 8.0 cm en comparacion con la dosis 1 (con herbicida) siendo el marandu

(Hibrido 1) el que presento la mayor altura entre los otros hibridos (Figura. 4)

Se encontr6 que la dosis 1 (con herbicida) se asocié con una altura baja y uniforme entre los
hibridos. Por el contrario, la dosis 2 (sin herbicida) favorecié un mayor crecimiento, siendo
marandd (Hibrido 1) el de mayor promedio de 8.15 cm y Confort (Hibrido 2) el de menor de
7.75 cm. Las lineas, aproximadamente paralelas y cercanas entre si en la grafica, sugieren una
interaccion entre el hibrido y la dosis de herbicida, con un efecto ligeramente diferente en la
altura de cada hibrido (Figura. 4)

Villegas (2013) encontrd en su investigacion con herbicidas preemergentes como el Linuron y
Pendimetalina que, también disminuyeron significativamente la altura en Salvia hispanica L
(Chia). EI Linuron, al igual que la atrazina, inhibe la fotosintesis, lo que podria explicar la
reduccion de la elongacion por la menor disponibilidad de fotoasimilados. Pendimetalina, que
inhibe la division celular, también limité la altura, sugiriendo que la interferencia con el
desarrollo radicular y apical temprano puede restringir el crecimiento vertical, se plantea la
posibilidad de que el estrés generado por la atrazina en los hibridos también pudiera a ver
afectado en el desarrollo de sus raices contribuyendo a la menor altura.
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Lorenzo (2017) quien encontrd que dosis mas altas de atrazina redujeron el crecimiento del
maiz, evidenciado por una menor altura de planta a los 30 dias después de la siembra (p.100).
En ambos estudios se muestra que la atrazina puede interferir en el desarrollo inicial de las
gramineas forrajeras o cultivos, posiblemente por su modo de accién como inhibidor del
fotosistema I1, bloqueando la transferencia de electrones y generando estrés oxidativo en tejidos

jovenes (Lorenzo, 2017, p. 56).

5.5 Numero de hojas por planta

El analisis de varianza realizado para evaluar el efecto de los hibridos, la dosis de herbicida y
su interaccion sobre el nimero de hojas por planta mostré que el factor hibrido no presento
diferencias estadisticamente significativas (P> 0.05), indicando que el tipo de hibrido no tuvo
un efecto significativo. En contraste, la dosis de herbicida mostré un efecto estadisticamente
significativo (P< 0.05), sugiriendo que la aplicaciéon del herbicida influyé de manera
significativa sobre esta variable. En cambio, la interaccion entre hibridos y dosis de herbicida
no presento efecto significativo (P> 0.05), lo que indica que el numero de hojas fue consistente

entre los hibridos, independientemente de la dosis aplicada. (Cuadro. 4)

Grafica de efectos prindpales para Numero de hojas/planta Grafica de interaccion para Numero de hojas/planta
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Figura 5. Numero de hojas por plantas
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Cuadro 4. Analisis de varianza para Namero de hojas por planta.

SC CM
Fuente GL SC Sec. Ajust. Ajust. F P
Hibridos 2 017333 0.17333 0.08667 1.05 0.379
Dosis de herbicida 1 0.80222 0.80222 0.80222 9.76 0.009
Hibridos*Dosis de Herbicida 2 029778 0.29778 0.14889 1.81 0.205
Error 12 0.98667 0.98667 0.08222
Total 17  2.26000

La gréafica de efectos principales (Figura. 5) muestra el efecto promedio de cada factor. Si bien
el analisis de varianza (Cuadro 4.) no indico diferencias significativas en el nimero de hojas
entre los tres hibridos, si se observé una diferencia notable entre las dosis de herbicida: la dosis

2 resulto en un mayor numero de hojas en comparacion con la dosis 1.

En la (Figura. 5) se presenta la media del numero de hojas para cada hibrido en funcion de las
dos dosis de herbicida aplicadas. Se observa una tendencia consistente en los tres hibridos,
donde la dosis 2 resulta en un mayor nimero de hojas en comparacion con la dosis 1. En la dosis
2, las medias del nimero de hojas se situaron alrededor de 4.0 a 4.5 para los diferentes hibridos,

mientras que en la dosis 1, estas medias disminuyeron a un rango de 3.7 a 4.1.

Gonzélez y Chavarria (1969) reportaron que la aplicacion de Atrazina disminuyo el peso verde
de las plantas de sorgo a las cuatro semanas de edad. Los autores sugirieron que, en las primeras
etapas de desarrollo, las plantas ain no han metabolizado completamente la Atrazina, lo que
resulta en un efecto toxico pronunciado. En sus experimentos, a medida que aumentaba la dosis
de Atrazina, el peso verde disminuia significativamente. Este efecto se observé tanto en Alajuela
como en Cafias. Especificamente, indicaron que por cada 0.75 kg i.a./ha de Atrazina aplicada,

se redujo el peso por planta en 0.16 g en Alajuela y 0.22 g en Cafias.

Este hallazgo es similar a los resultados obtenidos con los hibridos en el presente estudio, donde
se observé una reduccion en el nimero de hojas por planta. Aunque los estudios difieren en la
variable medida (peso verde vs. nimero de hojas) y en las especies (sorgo vs. hibridos de pasto),
ambos sugieren que la Atrazina puede tener un efecto inhibitorio significativo en el desarrollo

vegetativo temprano de las plantas.
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5.6 Fitotoxicidad

Para este estudio se considerd necesario tomar datos visuales del efecto que pudiera ocasionar
la dosis aplicada de herbicida atrazina para los hibridos marandd, mestizo y confort, para ello
se utilizo la escala de evaluacion de la Asociacion Latinoamericana de Maleza, para determinar

el grado de toxicidad del herbicida sobre los tratamientos.

Cuadro 5. Escala de evaluacion para grado de toxicidad

Grado de Calificacion Sintoma en el cultivo

fitotoxicidad

1 Pobre Sin efectos aparentes, de ningn dafio a muy poco
dafo, o igual al testigo limpio <

2 Ligero Atrofia y/o clorosis leve

En los resultados se observd, que todos los tratamientos con aplicacion de atrazina ejercieron
un efecto de grado 1y 2 de fitotoxicidad que corresponde a niveles de dafio de pobre a ligero,

caracterizados por la ausencia de efectos aparentes, presencia de atrofia y clorosis leve.

Primera lectura visual (7 dias después de la aplicacién)
En todos los tratamientos se observo que algunas de las plantulas emergidas presentaban

indicios de clorosis en la primer hoja o hoja cotiledonar.

Segunda lectura visual (14 dias después de la aplicacién)

En esta segunda evaluacion se evidencio con mayor claridad el efecto fitotdxico de la atrazina
en los tratamientos. En los hibridos evaluados se encontré un mayor nimero de plantulas con
clorosis y una minoria con necrosis en las hojas cotiledonares. Asimismo, se observd una
reduccion en la densidad poblacional de malezas de hoja ancha y de coyolillo en comparacién

con el tratamiento testigo.

Tercera lectura visual (21 después de la siembra)
En esta tercera y Gltima evaluacion no se detectaron efectos adicionales de fitotoxicidad, ya que

las plantas continuaron con su desarrollo y crecimiento, produciendo hojas verdaderas sin
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mostrar sintomas de clorosis 0 necrosis. sin embargo, las malezas de hojas anchas detuvieron
casi por completo su crecimiento y se eliminaron casi por completo, mientras que el coyolillo

mostro mayor resistencia, aunque con afectos visibles como necrosis en la mayoria de sus hojas.

Hernandez y Herrera (2004) encontr6 que el pasto Brachiaria Brizantha cv. Diamante 1y
Brachiaria Decumbens cv. Pasto peludo en la fase presiembra en la primera semana no observo
dafios cuando se aplicaron los herbicidas atrazina, terbutrina, tebutiuron, oxadiargyl y
pendimetalina. A partir de la segunda hasta la sexta semana encontraron dafios fitotoxicos en
los tratamientos, sin embargo, la atrazina se mantuvo con un 0% para el pasto diamante, mientras
que para el pasto peludo causo darfios leves del 5% en comparacion con los otros herbicidas que
causaron dafios del 60% al 100%. También ambos pastos presentaron mejor desarrollo y vigor

similar al tratamiento testigo (p.11-12).

De acuerdo con Oliveira (2018) en su estudio de selectividad de Urochloa brizantha a atrazina,
mostro que la atrazina tuvo cierta efectividad para suprimir al pasto, pero su eficacia dependid
de la dosis y del estado fenolégico de la planta. Aunque ninguna dosis logro una erradicacion
completa, se observé que dosis de 6 L ha™ (3 kg a.i. ha) y 9 L ha-1 (4.5 kg a.i. ha ) causaron
un retraso en el desarrollo de la planta. En aplicaciones de preemergencia, se observo
fitotoxicidad creciente con el tiempo, especialmente con dosis altas, pero sin provocar la muerte
de las plantas. En fases de desarrollo mas avanzadas (dos y seis macollos), la respuesta al

herbicida fue menor, con efectos leves y sin control efectivo.

En otro experimento realizado por Hernandez (2005) donde evaluo el efecto de los sistemas de
siembray la aplicacion de atrazina en el pasto Brachiaria Brizantha cv. Diamante 1 en el tropico
himedo de costa rica, no reporto ningin sintoma de toxicidad en el pasto durante el periodo de
avaluacion, a su vez la atrazina fue eficaz para controlar malezas de hoja ancha sin importar el
método de siembra (p.49). Los resultados encontrados coinciden con los resultados presentados
en este estudio, indicando que una dosis adecuada no causa fitotoxicidad significativa y que es
eficaz para el control de malezas de hojas ancha, asi mismo el herbicida Atrazina demostro tener

selectividad particularmente en pasturas de las especies Brachiarias.
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V1. CONCLUSIONES

La aplicacién de atrazina como herbicida preemergente presento efectos diferenciados segin
los pastos evaluados. El cultivar marandu se distinguié por su mejor tolerancia, evidenciado en
mejores porcentajes de emergencia y velocidad de emergencia, asi como una menor reduccion
en el crecimiento inicial frente al herbicida. Por el contrario, el hibrido Mestizo Blend resulto
mas sensible, registrando una disminucion significativa en la emergencia y desarrollo inicial de

las plantas, mientras que el hibrido Confort presentd una repuesta intermedia.

Los resultados indican que, aungue la atrazina contribuye eficazmente al control de malezas en
especial las de hoja ancha, también genera cierto grado de fitotoxicidad en los pastos menos
tolerantes, lo cual resalta la importancia de considerar tanto la especie forrajera como la dosis
aplicada. En general los resultados confirman que la selectividad del herbicida no es uniforme
entre materiales forrajeros y que su uso debe ser cuidadosamente evaluado segun las condiciones

de siembra y los genotipos empleados.
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VIl. RECOMENDACIONES

Considerar el establecimiento del cultivar marandi como primera opcién, dado que mostro

mayor tolerancia a la aplicacion de atrazina y mejor desempefio inicial.

Ampliar los estudios hacia diferentes dosis y periodos de avaluacion mas prolongados, a fin de

determinar el impacto sobre la produccion de biomasa.
Se sugiere realizar estudios adicionales que evaluen el efecto de atrazina en diferentes edades
de establecimiento de los pastos, con el fin de determinar los momentos de aplicacién mas

seguros y eficientes que minimicen los riegos de fitotoxicidad y optimicen el control de malezas.

Se sugiere evaluar herbicidas preemergente alternativos a la atrazina a fin de identificar opciones

mas selectivas y sostenibles.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Ubicacion del area de estudio

cL
encia Arumal
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Anexo 4. Pesaje de semillas
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Anexo 7. Siembra de semillas

Anexo 9. Conteo de plantulas emergidas
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Anexo 10. Plantulas al 5 dia post siembra con dafios fitotoxicos (Clorosis leve)
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Anexo 13. Formato para conteo diario de plantulas emergidas por repeticion y tratamiento

Plantulas emergidas por dias

. R icion 1 R icion 2 R icion
Dia Pasto epeticio epeticio epeticion 3

Con Sin Con Sin Con Sin

Cultivar Marand(

4 Pasto Hibrido confort

Pasto Hibrido Mestizo

Cultivar Marand(

5 Pasto Hibrido confort

Pasto Hibrido Mestizo

Cultivar Marand(

6 Pasto Hibrido confort

Pasto Hibrido Mestizo

Anexo 14. Plano de campo

Herbicidas
Pastos Con Sin

Marandu

Confort

Mestizo
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