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RESUMEN. Se establecié un experimento en el Rancho Casablanca, Mpio. de Puente Nacional, Ver.,
para evaluar los efectos de la toxicidad ocasionada por la mezcla formulada de los herbicidas ametrina +
clomazone a las variedades de cafia de azicar MEX-79-431, MEX-69-290, MEX-68-P23 y CP-72-2086.
Se evaluaron cuatro tratamientos de control de malezas: 1. Ametrina + clomazone (1200 + 800 g/ha), 2.
Ametrina + clomazone (1800 + 1200 g/ha), 3. Ametrina + 2,4-D (1225 + 650 g/ha), utilizada como testigo
regional y 4. Testigo limpio. Los herbicidas se aplicaron cuando las plantas de cafia de azlcar tenian
entre dos y cuatro hojas. La mezcla de ametrina + clomazone ocasiond blanqueamiento del follaje en
todas las variedades de cafia de azUcar. El area con blanqueamiento, oscilé entre el 36.3 y 47.5% con la
dosis mas alta de esta mezcla y entre el 25 y 39.4%, con la dosis menor y practicamente desaparecio a
los 45 dias después de la aplicacion, a su vez, la mezcla de ametrina + 2,4-D no ocasioné
blanqueamiento. La toxicidad ocasionada por la mezcla de ametrina + clomazone no afectd el nimero de
hojas por planta, el nimero de tallos y la altura de las plantas. Tampoco fueron afectados el rendimiento
de tallos y el contenido de sacarosa.

INTRODUCCION. Recientemente, en México se autorizé un nuevo herbicida para el cultivo de cafa de
azlcar (Saccharum officinarum L.), formulado como un concentrado emulsionable de la mezcla de
ametrina + clomazone y recomendado en dosis de 1200 + 800 g/ha. La ametrina es un herbicida que se
ha utilizado por méas de 30 afios en este cultivo; tiene accion tanto preemergente como postemergente y
su periodo de residualidad es corto, por lo que para tener un control eficiente de las malezas,
generalmente debe complementarse con una aplicacion posterior del mismo u otro herbicida (Morales,
1987; Urzlla y Laredo, 1993). Existen reportes que este herbicida puede causar toxicidad a algunas
variedades de cafia de azlcar, llegando en ocasiones a reducir el rendimiento agroindustrial (Huerta,
1984; Creach et al, 1990). Por su parte, el clomazone es un herbicida preemergente residual, que tiene
un excelente control de las malezas gramineas anuales y un ligero efecto en malezas de hoja ancha y
gue normalmente se utiliza en soya, algodén y chicharo (Thomson, 1993; Esqueda, 2000).

La mezcla de ametrina + clomazone aplicada en postemergencia temprana, proporciona un control
residual eficiente del complejo de malezas gramineas y de hoja ancha del cultivo de cafia de azlcar
(Camara et al, 1995; Orsi y Gallo, 1995). Sin embargo, esta mezcla ocasiona un “blanqueamiento”
temporal a las hojas del cultivo que estan expuestas al momento de la aplicacion (Esqueda, 1997;
Esqueda, 1999).

Como el empleo de este herbicida en los terrenos cafieros va en aumento, se establecio un experimento
para determinar si la toxicidad causada a la cafia de azUcar por blanqueamiento tiene efectos negativos
en el desarrollo, rendimiento y contenido de sacarosa de las principales cuatro variedades que se
siembran las zonas cafieras del estado de Veracruz.

MATERIALES Y METODOS. El experimento se establecio en el Rancho Casablanca, Mpio. de Puente
Nacional, Ver., Se evaluaron un total de 16 tratamientos, resultantes de la combinacion de cuatro
tratamientos herbicidas (1. Mezcla formulada de fabrica de ametrina + clomazone a la dosis
recomendada, 2. Mezcla formulada de fabrica de ametrina + clomazone a una dosis 50% mas alta que la
recomendada, 3. Mezcla formulada de fabrica de ametrina + 2,4-D, utilizada como un testigo regional de
control quimico y 4. Testigo limpio) con cuatro variedades de cafia de azlcar: MEX-79-431, MEX-69-290,
MEX-68-P23 y CP-72-2086 (Cuadro 1). Se utilizé un disefio experimental de parcelas divididas con una
distribucidon de los tratamientos en bloques al azar con cuatro repeticiones. Las parcelas grandes
correspondieron a los tratamientos herbicidas y estuvieron constituidas por 20 surcos de 6 m de longitud
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y 1.2 m de separacion. A su vez, las parcelas pequefias correspondieron a las variedades de cafia de
azlcar y estuvieron constituidas por cinco surcos.

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos herbicidas y variedades de cafa de azlcar.

Tratamiento herbicida Dosis (g i. a./ha) Variedad
Ametrina + clomazone 1200 + 800 MEX-79-431
Ametrina + clomazone 1800 + 1200 MEX-69-290
Ametrina + 2,4-D 1225 + 650 MEX-68-P23
Testigo limpio - CP-72-2086

La siembra se realiz6 el 5 de agosto de 1998; se sembro6 a doble corddn y se fertilizd al momento de la
siembra con 350 kg de la formula 17-17-17. Debido a que el objetivo del experimento era cuantificar la
toxicidad y su efecto en el rendimiento y contenido de sacarosa, para mantener limpio el lote
experimental, un dia después de la siembra, éste se aplicé con la mezcla de atrazina + glifosato (1800 +
960 g/ha).

Los tratamientos herbicidas se aplicaron el 28 de agosto de 1998, cuando las plantas de cafia de azlcar
tenian entre dos y cuatro hojas y una altura de entre 30 y 40 cm. Para la aplicacién se utilizé6 una
aspersora motorizada de mochila, equipada con cuatro boquillas Tee jet 8002. El volumen de solucién
asperjado fue equivalente a 230 It/ha.

Se cuantificaron los dafios de toxicidad por blanqueamiento utilizando la escala de 0 a 100%, en donde 0
significd que la cafia de azlcar no sufrié ninguna decoloraciéon y 100% que todo el follaje era de color
blanco. Estas evaluaciones se llevaron a cabo a los 7, 15, 30 y 45 dias después de la aplicacion de los
tratamientos (DDA).

Dentro de los tres surcos centrales de cada parcela experimental se cuantificaron los siguientes datos a
los dos y ocho meses después de la emergencia de la cafia de azlcar: a) Namero de tallos con
entrenudos bien definidos en 2 metros lineales, b) Altura de 10 tallos seleccionados al azar, y c) Nimero
de hojas con ligula expuesta en 10 tallos seleccionados al azar.

La cosecha se realizo durante los dias 21 y 22 de septiembre de 1999. Se utilizaron machetes para cortar
al ras del suelo los tallos de 2 metros lineales de uno de los tres surcos centrales de cada parcela
experimental y se eliminé el follaje del tallo, asi como la parte de la planta por arriba del dltimo nudo
visible. El peso de los tallos se determiné inmediatamente después de que fueron cortados.

Al momento de la cosecha se cortaron cinco tallos de entre los tres surcos centrales de cada parcela
experimental, tomandose dos tallos de cada surco lateral y uno del surco central. Los tallos fueron
llevados al laboratorio del Ingenio el Modelo, en Cd. Cardel, Mpio, de la Antigua, Ver., en donde fueron
molidos y fue determinado el contenido de sacarosa del jugo.

Se realizaron andlisis de varianza para toxicidad de herbicidas a la cafia de azlcar, nimero de hojas,
namero de tallos, altura, rendimiento de campo y contenido de sacarosa. Como prueba de saparacion de
promedios se utilizé Tukey (0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION. En todas las variedades de cafia de azucar, la mezcla de ametrina +
clomazone ocasioné blanqueamiento de las hojas que estaban mas expuestas al momento de la
aplicacion. A los 7 DDA, los mayores dafios por blanqueamiento del follaje se observaron en las
variedades MEX- 79-431 y CP-72-2086 tratadas con la dosis de 1800 + 1200 g/ha de la mezcla de
ametrina + clomazone, en las que el area de follaje con blanqueamiento era de 47.5 y 42.5%
respectivamente. En las variedades MEX-69-290 y MEX-68-P23, el blanqueamiento causado por la
misma dosis de 36.25%. A su vez, con la dosis de 1200 + 800 g/ha de ametrina + clomazone, los dafios
por blanqueamiento variaron del 25% en la variedad MEX-68-P23 al 39.38% en la variedad CP-72-2086.

Al comparar el efecto de las dos dosis de ametrina + clomazone en cada una de las variedades, se
determind que en las variedades MEX-69-290 y la CP-72-2086 los blanqueamientos de follaje
ocasionados por la dosis de 1200 + 800 g/ha fueron estadisticamente semejantes a los causados por la
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dosis de 1800 + 1200 g/ha, mientras que en las otras dos variedades, se produjo significativamente
mayor blanqueamiento con la dosis mayor de esta mezcla, que con la dosis menor (Cuadro 2).

Cuadro 2. Efecto de tratamientos herbicidas en el blanqueamiento del follaje (%) de cuatro variedades de
cafa de azlcar, a los 7 DDA.

Trat. herbicida MEX-79-431 MEX-69-290 MEX-68-P23 CP-72-2086
Ametrina + clomazone 3250b 36.25 a 25.00 b 39.38 a
1200 + 800 g/ha

Ametrina + clomazone 4750 a 36.25 a 36.25 a 42.50 a
1800 + 1200 g/ha

Ametrina + 2,4-D 0.00c 0.00 b 0.00c 0.00 b
1225 + 650 g/ha

Testigo limpio 0.00 c 0.00 b 0.00 c 0.00 b

Las letras a la derecha de los valores representan la prueba de Tukey (0.05); valores seguidos de la
misma letra no son significantemente diferentes entre si. Las comparaciones son entre herbicidas para
cada una de las variedades de cafia de azUcar.

A los 15 DDA, los dafios por blanqueamiento disminuyeron sensiblemente con respecto a los observados
a los 7 DDA, siendo MEX-68-P23 la variedad menos afectada con 13.75 y 21.25% del follaje con
blanqueamiento para las dosis baja y alta de la mezcla de amterina + clomazone, respectivamente. A su
vez, la variedad CP-72-2086, mostraba las mayores areas con blanqueamiento con 25y 31.25%, para la
dosis alta y baja, respectivamente (Cuadro 3).

A los 30 DDA, el blanqueamiento solamente ocupaba entre el 1.25 y el 6.50% del follaje de las plantas y
para los 45 DDA, practicamente habia desaparecido (Cuadros 4 y 5).

Cuadro 3. Efecto de tratamientos herbicidas en el blanqueamiento del follaje (%) de cuatro variedades
de cafa de azucar, a los 15 DDA.

Trat. Herbicida MEX-79-431 MEX-69-290 MEX-68-P23 CP-72-2086
Ametrina + clomazone 20.00 b 21.25b 13.75b 25.00 a
1200 + 800 g/ha

Ametrina + clomazone 26.25 a 28.75 a 21.25a 31.25a
1800 + 1200 g/ha

Ametrina + 2,4-D 0.00c 0.00c 0.00c 0.00 b
1225 + 650 g/ha

Testigo limpio 0.00 c 0.00 c 0.00 c 0.00 b

Las letras a la derecha de los valores representan la prueba de Tukey (0.05); valores seguidos de la
misma letra no son significantemente diferentes entre si. Las comparaciones son entre herbicidas para
cada una de las variedades de cafia de azlcar.

Cuadro 4. Efecto de tratamientos herbicidas en el blanqueamiento del follaje (%) de cuatro variedades
de cafia de azucar, a los 30 DDA.

Trat. Herbicida MEX-79-431 MEX-69-290 MEX-68-P23 CP-72-2086
Ametrina + clomazone 4.25b 3.00b 1.25a 3.00 a
1200 + 800 g/ha

Ametrina + clomazone 6.50 a 5.75a 1.25a 3.25a
1800 + 1200 g/ha

Ametrina + 2,4-D 0.00c 0.00c 0.00 b 0.00 b
1225 + 650 g/ha

Testigo limpio 0.00 c 0.00 c 0.00 b 0.00 b

Las letras a la derecha de los valores representan la prueba de Tukey (0.05); valores seguidos de la
misma letra no son significantemente diferentes entre si. Las comparaciones son entre herbicidas para
cada una de las variedades de cafia de azlcar.
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Cuadro 5. Efecto de tratamientos herbicidas en el blanqueamiento del follaje (%) de cuatro variedades
de cafa de azucar, a los 45 DDA.

Trat. herbicida MEX-79-431 MEX-69-290 MEX-68-P23 CP-72-2086
Ametrina + clomazone 0.38 a 0.38 a 0.00 a 0.38 a
1200 + 800 g/ha

Ametrina + clomazone 0.50 a 0.50 a 0.25a 0.50 a
1800 + 1200 g/ha

Ametrina + 2,4-D 0.00b 0.00b 0.00 a 0.00b
1225 + 650 g/ha

Testigo limpio 0.00 b 0.00 b 0.00 a 0.00 b

Las letras a la derecha de los valores representan la prueba de Tukey (0.05); valores seguidos de la
misma letra no son significantemente diferentes entre si. Las comparaciones son entre herbicidas para
cada una de las variedades de cafia de azUcar.

En la primera época de evaluacion, el nimero de tallos de cafia de azlicar en 2 m lineales vari6é entre
30.75y 41, sin existir diferencia significativa entre tratamientos herbicidas en cada una de las variedades
de cafia de azlcar (Cuadro 6).

Cuadro 6. Efecto de tratamientos herbicidas en el nUmero de tallos en 2 m lineales de cuatro variedades
de cafia de azlcar, a los dos meses de la emergencia.

Trat. herbicida MEX-79-431 MEX-69-290 MEX-68-P23 CP-72-2086
Ametrina + clomazone 33.75a 35.00 a 39.0a 33.25a
1200 + 800 g/ha

Ametrina + clomazone 3250 a 34.00 a 355a 41.00 a
1800 + 1200 g/ha

Ametrina + 2,4-D 3450 a 35.00 a 36.5a 36.00 a
1225 + 650 g/ha

Testigo limpio 30.75a 38.75a 36.0a 35.00 a

Las letras a la derecha de los valores representan la prueba de Tukey (0.05); valores seguidos de la
misma letra no son significantemente diferentes entre si. Las comparaciones son entre herbicidas para
cada una de las variedades de cafia de azUcar.

A los ocho meses, el numero de tallos en 2 m lineales oscilé entre 26.5 y 31.5 en las diferentes
variedades, sin haber diferencias estadisticas entre tratamientos herbicidas para cada variedad (Cuadro
7). La diferencia en el nimero de tallos entre ambas épocas, se debe a que en cada una de éstas, se
seleccionaron al azar los sitios para los conteos de tallos y no se realizaron en un sitio predeterminado.

Cuadro 7. Efecto de tratamientos herbicidas en el nimero de tallos en 2 m lineales de cuatro variedades
de cafia de azlcar, a los ocho meses de la emergencia.

Trat. herbicida MEX-79-431 MEX-69-290 MEX-68-P23 CP-72-2086
Ametrina + clomazone 30.00 a 28.25 a 31.50 a 29.75 a
1200 + 800 g/ha

Ametrina + clomazone 29.75 a 30.00 a 30.75 a 29.50 a
1800 + 1200 g/ha

Ametrina + 2,4-D 28.25 a 26.75 a 31.25a 26.50 a
1225 + 650 g/ha

Testigo limpio 27.00 a 29.00 a 29.50 a 26.50 a

Las letras a la derecha de los valores representan la prueba de Tukey (0.05); valores seguidos de la
misma letra no son significantemente diferentes entre si. Las comparaciones son entre herbicidas para
cada una de las variedades de cafia de azlcar.

A los dos meses, la altura de las diferentes variedades de cafia de azUcar varié entre 0.84 y 1.11 m; en
esta época, se observo que en las variedades MEX-79-431, MEX-69-290 y MEX-68-P23, las plantas del
testigo limpio eran ligeramente mas altas que las plantas tratadas con cualquiera de los herbicidas,
aunque estadisticamente no se determinaron diferencias significativas (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Efecto de tratamientos herbicidas en la altura (m) de cuatro variedades de cafia de azlcar, a
los dos meses de la emergencia.

Trat. herbicida MEX-79-431 MEX-69-290 MEX-68-P23 CP-72-2086
Ametrina + clomazone 0.84 a 0.93 a 1.00 a 0.90 a
1200 + 800 g/ha

Ametrina + clomazone 0.98 a 0.92 a 0.97 a 0.89 a
1800 + 1200 g/ha

Ametrina + 2,4-D 0.95a 0.92 a 0.96 a 091a
1225 + 650 g/ha

Testigo limpio 1.0l a 1.05a 1.11a 0.90 a

Las letras a la derecha de los valores representan la prueba de Tukey (0.05); valores seguidos de la
misma letra no son significantemente diferentes entre si. Las comparaciones son entre herbicidas para
cada una de las variedades de cafia de azUcar.

A su vez, a los ocho meses, las plantas de cafia de azucar tenian alturas entre 3.50 y 4.03 m. En esta
tltima época de evaluacién, no hubo diferencia significativa en alturas entre las plantas tratadas con
herbicidas y las plantas de los testigos limpios en las variedades MEX-79-431, MEX-69-290 y CP-72-
2086; por su parte, en la variedad MEX-68-P23, las plantas del testigo limpio fueron significativamente
mas bajas que las plantas tratadas con la dosis mas baja de la mezcla de ametrina + clomazone y
tuvieron alturas semejantes que las tratadas con la dosis mayor de esa mezcla y con la mezcla de
ametrina + 2,4-D, por lo que se asume que ni las mezclas de ametrina + clomazone, ni la de ametrina +
2,4-D tienen efectos negativos en la altura de las plantas de cafia de azucar (Cuadro 9).

Cuadro 9. Efecto de tratamientos herbicidas en la altura (m) de cuatro variedades de cafia de azlcar, a
los ocho meses de la emergencia.

Trat. herbicida MEX-79-431 MEX-69-290 MEX-68-P23 CP-72-2086
Ametrina + clomazone 3.88 a 3.98 a 4,03 a 3.78 a
1200 + 800 g/ha

Ametrina + clomazone 3.74 a 3.50a 3.65 ab 3.53a
1800 + 1200 g/ha

Ametrina + 2,4-D 3.68 a 3.68 a 3.73 ab 3.68 a
1225 + 650 g/ha

Testigo limpio 3.65a 3.75a 3.58 b 3.55a

Las letras a la derecha de los valores representan la prueba de Tukey (0.05); valores seguidos de la
misma letra no son significantemente diferentes entre si. Las comparaciones son entre herbicidas para
cada una de las variedades de cafia de azlcar.

A los dos meses, las diferentes variedades de cafia de azlcar, mostraban entre siete y ocho hojas por
tallo, mientras que a los ocho meses, éstas tenian entre 16 y 20. Tanto a los dos como a los cuatro
meses, el nimero de hojas de las plantas de cafia de azlcar de las diferentes variedades, fue
estadisticamente semejante en las plantas tratadas con cualquiera de los tratamientos herbicidas, que en
las plantas de los testigos limpios correspondientes (Cuadros 10y 11).

Tomando en conjunto a las cuatro variedades, los rendimientos de campo, fluctuaron entre 40.95 y 55.60
kg en 2 m lineales. En tres de las variedades, los mayores rendimientos correspondieron a los testigos
limpios y en las cuatro variedades, los rendimientos mas bajos se observaron en las parcelas tratadas
con la dosis mayor de la mezcla de ametrina + clomazone. Sin embargo, de acuerdo a los andlisis de
varianza, no hubo diferencias significativas entre tratamientos en ninguna de las cuatro variedades de
cafia de azuUcar, por lo que las diferencias en rendimiento entre los testigos y el resto de los tratamientos
no pueden atribuirse al efecto de las mezclas de ametrina + clomazone o ametrina + 2,4-D, sino a
factores fuera del control del experimentador (Cuadro 12).
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Cuadro 10. Efecto de tratamientos herbicidas en el nimero de hojas de cuatro variedades de cafa de
azlcar, a los dos meses de la emergencia.

Trat. Herbicida MEX-79-431 MEX-69-290 MEX-68-P23 CP-72-2086
Ametrina + clomazone 7.775 a 7.400 a 7.600 a 7.575 a
1200 + 800 g/ha

Ametrina + clomazone 7.600 a 7.525 a 7.275 a 7.525 a
1800 + 1200 g/ha

Ametrina + 2,4-D 7.825 a 7.775 a 7.500 a 7.600 a
1225 + 650 g/ha

Testigo limpio 8.025 a 7.725 a 7.600 a 7.550 a

Las letras a la derecha de los valores representan la prueba de Tukey (0.05); valores seguidos de la
misma letra no son significantemente diferentes entre si. Las comparaciones son entre herbicidas para
cada una de las variedades de cafia de azUcar.

Cuadro 11. Efecto de tratamientos herbicidas en el nimero de hojas de cuatro variedades de cafia de
azUlcar, a los ocho meses de la emergencia

Trat. herbicida MEX-79-431 MEX-69-290 MEX-68-P23 CP-72-2086
Ametrina + clomazone 18.625 a 18.900 a 19.925 a 19.025 a
1200 + 800 g i. a./ha

Ametrina + clomazone 18.150 a 16.350 a 18.100 a 17.100 a
1800 + 1200 g i. a./ha

Ametrina + 2,4-D 17.700 a 17.775 a 18.900 a 18.075 a
1225 +650 g i. a./ha

Testigo limpio 17.400 a 18.100 a 18.580 a 17.800 a

Las letras a la derecha de los valores representan la prueba de Tukey (0.05); valores seguidos de la
misma letra no son significantemente diferentes entre si. Las comparaciones son entre herbicidas para
cada una de las variedades de cafia de azlcar.

Cuadro 12. Efecto de tratamientos herbicidas en el rendimiento de campo (kg/2 m lineales) de cuatro
variedades de cafia de azUcar.

Trat. herbicida MEX-79-431 MEX-69-290 MEX-68-P23 CP-72-2086
Ametrina + clomazone 46.95 a 47.05 a 52,50 a 49.40 a
1200 + 800 g/ha

Ametrina + clomazone 43.38 a 40.95 a 48.45 a 4495 a
1800 + 1200 g/ha

Ametrina + 2,4-D 45.38 a 47.10 a 51.73 a 46.25 a
1225 + 650 g/ha

Testigo limpio 47.35 a 48.13 a 55.60 a 48.55 a

Las letras a la derecha de los valores representan la prueba de Tukey (0.05); valores seguidos de la
misma letra no son significantemente diferentes entre si. Las comparaciones son entre herbicidas para
cada una de las variedades de cafia de azUcar.

En forma global, el contenido de sacarosa de las diferentes variedades oscil6 entre 8.59 y 10.67%. El
porcentaje de sacarosa, no se redujo en ninguna de las variedades por la aplicacion de las mezclas de
ametrina + clomazone o ametrina + 2,4-D. De hecho, en tres de las variedades, los porcentajes de
sacarosa mas altos se tuvieron en plantas tratadas con cualquiera de las dosis de la mezcla de ametrina
+ clomazone, aunque estadisticamente fueron semejantes a los porcentajes obtenidos en las plantas de
los testigos limpios (Cuadro 13).
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Cuadro 13. Efecto de tratamientos herbicidas en el contenido de sacarosa (%) de cuatro variedades de
cafa de azlcar.

Trat. Herbicida MEX-79-431 MEX-69-290 MEX-68-P23 CP-72-2086
Ametrina + clomazone 9.01 a 9.73 a 8.59 a 10.67 a
1200 + 800 g/ha

Ametrina + clomazone 9.66 a 10.11 a 9.43 a 9.91 a
1800 + 1200 g/ha

Ametrina + 2,4-D 942 a 9.66 a 8.85a 10.17 a
1225 + 650 g/ha

Testigo limpio 9.25a 10.39 a 8.99 a 9.46 a

Las letras a la derecha de los valores representan la prueba de Tukey (0.05); valores seguidos de la
misma letra no son significantemente diferentes entre si. Las comparaciones son entre herbicidas para
cada una de las variedades de cafia de azUcar.

CONCLUSIONES. Del analisis de la informaciéon anterior, puede concluirse que aunque la mezcla
formulada de ametrina + clomazone ocasiona toxicidad en forma de blanqueamiento del follaje, esto no
se refleja negativamente en el rendimiento de campo, ni en el contenido de sacarosa de las variedades
de cafia de azUcar MEX-79-431, MEX-69-290, MEX-68-P23 y CP-72-2086, por lo que se puede
recomendar su empleo, como un tratamiento para el control de la maleza en estas variedades.
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