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CAPITULO I
INTRODUCCION.

El sorgo ocupa en México el segundo lugar en im-
portancia en cuanto a produccidn se refiere, y el tercero -
en cuanto a superficie sembrada después del maiz y el fri--
jol (2). En el estado de Jalisco, el sorgo Se encuentra en
el segundo lugar tanto en superficie como en produccidn ya-
Gue solamente es superado por el maiz (6).

: Este cultivo presenta un conjunto de caracteristi
cas agrondmicas favorables tales como su facilidad de meca-
nizacibn, adaptacidn a variadas condiciones climiticas, ren
dimientos aceptables y tolerancia a condiciones adversas, -
lo que ha permitido una notable expansidn del mismo en nues
tro pais (6).

En los Giltimos aiios, sin embargo, como cualquier-
otro cultivo que se siembre continua o intensamente, el Ten
dimiento del sorgo ha sido afectado debido a la incidencia-
de varias enfermedades foliares y del tallo que ocasionan -
bajas en la produccidén de este cereal. La roya, una de las
enfermedades foliares importantes del sorgo, ha sido repor-
tada en diversas adreas hGimedas del pais como Tamaulipas, --
drea costera de Hayarit, Veracruz y Jalisco (5).

En 1977, se observaron en el estado de Jalisco se.
veras pérdidas causadas por roya en los principales hibri--
dos comerciales de sorgo (10).

Por otra parte, la pudricién del tallo del sorgo-
causadas por el nongo Fusarium monil.iforme, en afios recien-
tes es.cada vez mas conln y estd causando también dafios se-
veros a los principales hibridos de sorgo sembrados comer--
cialmente en el estado de Jalisco (5). Existen evidencias-
de que esta enfermedad necesita cierta predisposicidn o de-
bilitamiento de la planta paraz su establecimiento en ella,-
y se asocia la aparicidén de ésta con la presencia de roya-
en la planta (11). " :

Entre las alternativas para la solucidén del pro--
blema fitopatoldgico planteado, el recurso genético median-
te el empleo de nibridos resistentes, representa la opcidn-
mds efectiva, pero también la mds prolongada. Por otro la-
do, el control quimico proporciona una solucifén mids rapida,
sobre todo en hibridos de alto potencial de rendimiento, --
yue estan produciendo en forma limitada por la presencia de
estas enfermedades.

En el estado de Texas, E. U. A., se han llevado -
a cabo pruebas preliminares con el fungicida Clorothalonil-
(Bravo) registrandose resultados positivos en el control --




preventivo de roya en el cultivo dei sorgo. La presentc 1in
vestigacidn pretende corroborar la efectividad del producto
bajo las condiciones prevalentes en la regién sorguera de -
la Ciénega de Chapala.

Qtro de los objetivos de este trabajo, consiste -
en determinar, si por medio del control preventivo de la ro
ya con el producto mencionado, se puede controlar indirecta
mente la incidencia de FuaanLum para evitar en lo p051b1e
las pérdidas econdmicas que ‘estas dos enfermedades ocasio--
nan en el cultivo del sorgo.
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA.

Sintomatologia, distribucidn y pérdidas causadas-
por Roya Puccinia purpurea y Pudricidn del Tallo Fusarium -
moniliforme.

Ledén (15), describid en 1981 al hongo Puccindia -
puipurea con soro generalmente en el envés de las hojas, en
manchas plrpuras; uredio de color casi café castafio y pulve
rulento; urdiosporas variables, elipsoides, ovoides o casi-
globoides, frecuentemente angulares; telio de color caf& ne
gruzco, compacto, pulvinado y expuesto; teliosporas general
mente elipsoides u oblongo-elipsoides; pedicelo no achatado
de color amarillo o hialino, persistente.

En 1978 Ledn (14), reportd la sintomatologia de -
la roya como se describe a continuacidn: se observan ure --
dios en el haz y envés de las hojas; las teliosporas se for
man posteriormente en la misma plistula alrededor de la cual
se localizan los pigmentos de la hospedera. Por su parte -
Williams, Frederiksen y Girard (21), observaron en 1978 que
los primeros sintomas son pequefias manchas en las hojas in-
~feriores. En variedades resistentes, los sintomas no se de
sarrollan mds pero en variedades susceptibles, las lesiones
elevadas que son tipicas de la roya, se desarvrollan, y los-
uredosoros ocurren tan densamente que casi la totalidad de-
la hoja es destruida.

Edmuns, Futrell y Frederiksen (9), indicaron en -
1975 que los hospederos alternantes . que utiliza el hongo -
Puccindia purpurea son especies del género Oxalis de las cua
les proviene la inoculacidn inicial como eciosporas, a prin
cipios de la época de crecimiento. Ledn (14), sefiald en --
1978 cue el hongo inverna en estado uredial en el zacate --
Johnson y en sitios donde se cultiva sorgo continuamente,
el estado uredial se perpetda.

Zummo (22), asentd en 1981 que es mas probable --
gque las enfermedades foliares ocurran bajo condiciones hiime
das prolongadas; estas condiciones no necesariamente estan-
directamente correlacionadas con periodos de alta precipita
cidn; una baja precipitacidn intermitente con una cubierta-
nubosa densa y poca radiacidén solar directa, de modo que --
las hojas permanezcan hiimedas con rocio por largos periodos,
puede ser mids favorable para el desarrollo de enfermedades-
foliares que una alta precipitacidn seguida de periodos bri
llantes de luz solar que seque el follaje. -

Frederiksen (11), en 1978 sefiald que la roya esta
ampliamente distribuida en casi todas las dreas hiimedas del
mundo en que se cultiva el sorgo, particularmente en el Es-
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te de Africa, India y en el Sur y Centro de América.

En 1978 Betancourt, (5), menciond que la roya del

sorgo na sido reportada en dreas hiimedas de México tales co

mo Tamaulipas, MHayarit, Veracruz y Jalisco. También repor-
ta que todos los hibridos comerciales sembrados en Jalisco-
que sufrieron dafios severos en 1977, tuvieron calificacio--
nes de la intensa enfermedad que iban de 7 a 9, basadas en-
una escala de 1 a 9; y que en ese mismo afio en Rio Bravo, -
Tamps., algunos hibridos comerciales tuvieron calificacio--
nes entre 3 y 4 basadas en una escala de 1 a 5.

Por su parte, Dodd (8), menciond en 1979 que cual

quier reduccidn en la actividad fotosintética de los teji--
dos foliares, reduce el total de carbohidratos disponibles-
para la mantencidén celular y almacenamiento en granos. El-
mismo autor sostiene que las enfermedades foliares estan --

asociadas con pudriciones del tallo, ya que estas reducen --

la fotosintesis, 10 que trae como consecuencia un llenado -
de grano incompleto.

Amador citado por Frederiksen (11) en 1978, esti-
mé que la roya puede causar pérdidas arriba de los mil qui-
nientos Kilos por Hectdrea bajo las condiciones del Valle -
del Rio Grande en Texas.

Sharma (19), estimd en 1978 que en las localida--
des de Dhaiwar y Hyderabad en India, las pérdidas que causa
la roya son alrededor del cincuenta porciento,

Por otra parte, los sintomas de la pudricidn del-
tallo causada por Fusarfum monfifigorme fué descrita por --

Williams, Frederiksen y Girard (21) en 1978 de la manera si

guiente: el hongo invade los tejidos de la inflorescencia -

destruyendo algunas de las flores o la totalidad de la pano

ja, en tallos cortados longitudinalmente, se nota un color-
rojizo o chocolate en los tejidos interiores extendi&ndose-
a las ramas de la inflorescencia y a veces hasta la parte -
superior del tallo.

Claflin (7), menciond en 1980 gue la época real -
de infeccidn de la pudricidn del tallo, es.dificil de deter

minar aunque se sabe que puede tener lugar poco antes de la

emergencia y puede continuar hasta la cosecha. Ademas, ob-
serva que auncue las plantas pueden estar infectadas con el
organismo de la pudricidn del tallo en etapas tempranas del
desarrollo, los sintomas rara vez son visibles hasta que se
acercan a la madurez, y sSe expresan con quebradura del ta--
1lo, acame o panojas pequeiias con granos de poco peso.

En 1978 Zummo (22) iandicd que el Fusasium monili-
fonme se desplaza por el sistema vascular durante las prime
ras etapas de crecimiento si se presentan condiciones adver
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sas para el cultivo como cambios bruscos de temperatura. -
Andnimo (3) menciond en 1980 que el hongo se vuelve muy ac-
tivo y produce la pudricidn del tallo cuando se presenta un
periodo de sequia durante la floracidn o durante el llenado
de grano.

Rosenow (18), observd en 1978 gue los tallos de -
sorgo debilitados son facilmente invadidos por Fusanrium mo-
noliforme, el cual, es con frecuencia asociado con tensio--
nes ambientales como sequias y tensiones en la planta causa
das por plagas.

En 1978 Frowd (13), menciond que la pudricidn del
tallo al igual que la pudricidn carbonosa causada por HMacxg
phomina pinaseolina, requiere de condiciones de predisposi--
cidén para conseguir la infeccidn de la planta.

Tarr (20), en 1962 reportdé que el hongo Fusarium-
monilifonme tiene un amplio rango de hospederos y estda am--
pliamente distribuido por todo el mundo, causando no sola--
mente pérdidas considerables en muchas plantas (arroz, cafia
de azficar, maiz, sorgo, higo, espirrago, etc). sino que pa-
rasita en ellas sin producir sintomas visibles.

En lo que respecta al cultivo del sorgo, la pudri
cidén del tallo es una enfermedad de importancia en el Oeste
de Africa (11} (22), Estados Unidos (20), India, Cuba (16)
y México (5).

Betancourt (5), menciond en 1978 que la pudricidn
del tallo por Fusarium ha llegado a incrementarse y que €S-
ta causando dafios severos a la mayoria de los hibridos co--
merciales en el estado de Jalisco y también ha sido observa
da en el Bajio, Gto., pero su incidencia ha variado afio con
afio y no ha sido reportado dafio econdmico en el Bajio.

. a/ . 4. 4

En 1982 Betancourt-/ indicd que en estado de Ja--
lisco particularmente, la pudricidn del tallo es la enferme
dad del sorgo de mayor importancia econdmica.

Zurmo (22), en 1881 asentd que la pudricidn del -
talio puede reducir el llenado del grano de sorgo resultan-
do pérdidas aasta cdel sesenta wor cilento. Por su parte, Ro
senow (1¢), afirmd en 1978 que el acame esta asociado con -
esta enfermedad e impide la cosecha normal causando pérdi--
das considerables de grano. Al respecto, Clafin (7), indi-
cd en 19€5 cue las pérdidas causadas por el organismo de la
pudricidn del talio pueden ser directas debido a un pobre -
llenado de granos vy pedlinculos acanados o debilitados, o in
directos a través de pérdidas en la cosecha debido al aca--
me.

a/ Comuniczcidn Personal.
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Control de la Roya y de la Pudricidén del Tallo.

En un estudio hecho en Dhaiwar y Hyderabad en 1la -
India por Sharma (19), se encontrd que productos tales como-
Zineb y Ziram, controlan satisdactoriamente la roya del sorgo.

De acuerdo con Anénimo (4), el fungicida Daconil--
(Clorothalanil) es efectivo en el control preventivo de roya en diver
sos ctultivos, como el frigol Uromyces y el cacahuate Puccinia.
Por otro lado, en 1982 Frederiksen probd el fungicida Bravo (Clorotha-
1inil) para prevenir la roya del sorgo, obteniendo resultados
satisfactorios del producto.

Varios investigadores citados en 1975 por Rocca --
(17), han encontrado fungicidas efectivos en el control de -
roya en otros cereales, 1los cuales se citan a continuacidén:

Roya negra o del tallo del trigo: Puccindia ghamindis.

Control curativo con espolvoreos de azufre, azufre coloidal o azu--
fre superfino (Llambert y Stakman, 1929; Mackle, 1935). Con pulveriza
ciones de polisulfuro de calc1o (El Helaly, 1948). Control -
curativo con pulverizaciones de sulfadiazina (Mitchel y cola
boradores, 1950). Con sulfato, cloruro y nitrato de niquel (Rosa, 1962):
Con aplicaciones de Maneb (Garrett y Futrell, 1958; Garret y
Colaboradores, 1958). Con aplicaciones de Zineb (Jones, 1961).Con —
aplicaciones de Benlate (Bruni, 1971). Tratando la semilla mas pulve_
rizaciones de Planvax al 1% (Pathak y Joshi).

Roya amarilla de la avena: Puccindfa recondifa Rob.
Control con pulverizaciones de Sabithane M (Swatz, 1964).

Roya del maiz: Puccindia s0nghi.

Control curativo con aplicaciones de Zineb (Thorpe, 1960).
Control curativo con aplicaciones de Zineb, Maneb o Nabam --
mas sulfato de cobre (Wehlberg).

Roya.. enana de la cebada: Puccinda.fHorded.

Control curativo con aplicaciones a las espigas con Zineb al 25% (Wil -
ten, 1953). Control preventivo con pulverizaciones de sulfatiazol a 50 -
partes por milldn en plantas jovenes (Joshi y Goel, 1967).

Seglin Andénimo (1), el Gnico método posible para contro --
lar la roya del sorgo es el de cultivar variedades resistentes. —

Frederiksen y Rosenow (12), identificaron en 1980 varias --
fuentes de sorgos resistentes a roya en Texas, tales como SC 326-6 (IS-
3758 der), IS 2816 C (SC 120), SC 599-6 der (IS 1749 der), TAM 428, TAM
2566.

Ademids de los tipos de contrcl aludidos, cabe mencionar la-
posibilidad del control bioldgico ya que Contreras y Barahona citados en
975 por Edmms, Futrell y Frederiksen, observan que el Hongo Parfuca §i

£fum, par3sito de 1a roya del maig Puceinia s01ghd, parasita. también en =

bueewnda purpwrea, kocca (17), menciond al respecto en 1975 que por -
medio del control biolégico de la roya del maiz con el hi---
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perparasito Eudarluca caricis, se reduce de 59.3% a un 1% -
de pfistulas.

Por otro lado, Sharma (18), menciond en 1978 que-
el control quimico de Fusasnium solamente ha sido efectivo -
para proteger las pldntulas de sorgo durante la emergencia-
por medio de tratamiento a la semilla, pero no hay eviden--
cia de que esto ocurra en la pudricién del tallo.

A continuacidn se mencionan las fuentes de sorgo-
resistentes a Fusasdfum identificadas en 1980 por Frederik--
sen y Rosenow (12): SC 630-11E (IS 1269 der), GPR-148 (CSV
5), SC - 599-6 (R 9247) (IS 17459 der), SC 650-11E (IS 2856
der), SC 599-6 (R 9188) (IS 17459 der).

En 1982, Betancourtg/ menciond que entre las fuen
tes de sorgo resistente a Fusardium se encuentra la linea --
SCO 599 11E, la cual presenta adem3s buenos rendimientos en
la regid6n de la Ciénega de Chapala. :

Zummo (22), observd en 1978 que una parte impor--
tante del indculo de Fusarium se encuentra en los residuos
de cultivares de sorgo infectados.

En lo referente al manejo del cultivo, Claflin --
(7), indicd en 1980 que &ste es uno de los factores princi--
pales en la reduccidén de pérdidas causadas por la pudricién
del tallo, evitando al mdximo las tensiones en la etapa de-
floracidn, lo cual puede lograrse de la siguiente :manera: -
Procurar una hfinedad completa del perfil al momento de la -
siembra y mantener la capacidad de htmedad del suelo de 50-
a 65% (en caso de contar con riego), controlar las malezas-
y las plagas, fertilizar adecuadamente el suelo, evitar po-
blaciones excesivas de plantas y sembrar hibridos de prefe-
rencia tardios, procurando cosechar lo mids pronto posible -
para evitar pérdidas debidas al acame.

a/ Comunicacién Personal,



CAPITULO III
HMATERYALES Y METODOS.
Descripcidn de la Localidad.

El municipio de Ocotlédn, Jal., cuenta con una al-
tura promedio de 1,525 msnm, una longitud de 105°45' 20" W
y una latitud de 20°21' N. Colinda al Horte con Zapotlan -
del Rey y Tototlan, al Este con la Barca, Al Oeste con Pon-
citldn, al Noroeste con Atotonilco, al Sureste con Jamay y-
al Sur con el Lago de Chapala.

Tiene una superficie total de 247,700 sz y cuen-
ta con suelos Chernozem con materia organica, es decir, po-
see suelos arcillosos de dificil laboreo una vez iniciado -
el temporal.

La clasificaci6n del clima seglin K8pen es de la -
manera siguiente:

Templado-Semicalido: (A)C(W,)w; porciento de 1lu~
via invernal menor de 5.

Templado-Senicdlido-Subhfimedo: (A)YC(W.,}; porcien
to de 'lluvia in-~
vernal entre 5 y-
10.2.

La precipitacidn pluvial media anual es de 810 um
registrindose en Julio la mayor incidencia de 1lluvias con -
un rango de 220 a 230 mm y en febrero se registra la menor-
gue es de 10 mm, como se muestra en la Figura 4 del Apéndi-
ce. -

La temperatura media anual oscila entre 22°C y --
28°C, la mixima se registra entre 23°C y 24 °C en el mes de
mayo, la minima es entre 16 °C y 17 °C en el mes de enero -
(Figura 4 del Apéndice).

Materiales,

El material genético utilizado procede de la Uni-
versidad . Mecdnica y Agricola de Texas (Texas A § N) y es-
tuvo constituido por ¢inco hibridos que se incluyeron en el
trabajo por su diferente reaccidén a roya (Cuadro 1)}. De --
los cinco hibridos utilizados, los tres primeros son experi
mentales y los dos (ltimos se siembran comercialmente. -

Ademds se utilizd el hibrido RS 608 el cual sir--
vi6 como diseminador-de roya debido a que es muy suscepti--
ble 2 la enfermedad; este hibrido fué distribuido en el cen
tv0o v en 1lus ~rillas del experimento. -
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Cuadro No. 1. Reaccidén a Roya de los hibridos --
utilizados?/. Ocotldn, Jal., 1981 T.

Nlmero Hibrido Reaccidn a Rova
1 ms 601 x Tx 430 S
2 ms 601 x 252 R
3 ms 601 x TAM 428 MS
4 P 8311 MS
5 W 839 DR MS

S: Susceptible MS: Moderadamente Susceptible R: Resistente

Se utilizdé el fungicida Bravo para prevenir la in
cidencia de roya, aplicidndose en d8sis de 3 litros por hec-
tdrea. El sindénimo de este producto es Daconil y su nombre
técnico corresponde al de Clorothalonilb/.

Métodos.

El experimento se 1llevd a cabo en el ejido San Vi
cente, municipio de Ocotldn, Jal, en el temporal de 1981. -
La siembra se efectudé el 24 de Junio y la cosecha el 21 de-
noviembre de ese aflo.

Los tratamientos se distribuyeron en un Disefio de
Bloques al Azar con arreglo en Parcelas Divididas y con cua
tro repeticiones.

Los hibridos se colocaron en las subparcelas, - -
mientras que los tratamientos del fungicida fueron distri--
buidos en las parcelas principales de la siguiente manera:

A: Sin aplicacidn del producto (Testigo).

B: Una aplicacidén en la época de floracidn.

C: Una aplicacidn en la é&poca de floracibn y --
otra aplicacién diez dias después.

Las subparcelas estuvieron constituidas por cin--
co surcos de cada hibrido; para la parcela #itil se tomaron-
los tres surcos centrales, desechando medio metro de cada -

a/ Informacidn proveniente de Texas A § M

b/ Informacidn tomada de: Farm Chemical Handbook. 1980.
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extremo. Cada parcela principal se formbé de cinco parcelas
(correspondiente a los cinco hibridos) teniendo un total de
veinticinco surcos cada una de ellas.

Los surcos tuvieron una longitud de 4 m y la se-
paracién entre ellos fue de 0,76 m. E1 drea total del expe
rimento fue de 1,107 m?, el drea de la parcela principal de
76 m2 y la de la parcela Gtil fué de 6.84 mZ. _

El terreno se prepard de la siguiente manera: un-
barbecho, dos pasos de rastra y el surcado. La siembra fue
necha manualmente con una densidad de 17 Kg/Ha.

Se fertilizd con el tratamiento 180-40-00 aplican
do la mitad del Nitrbgeno y todo el Fdésforo al momento de -
la siembra y el resto del Nitrbgeno en la primera escarda.-
Se utilizé como fuente de Nitrbgeno al Nitrato de Amonio y-
al SPT de Calcio como fuente de Fosforo.

Para el combate de malezas se aplicd Gesaprim Com
bi en dosis de 3 Kg/Ha. antes de la emergencia de las plan-
tas de sorgo; también se hicieron deshierbes en forma ma---
nual.

Se aplicd el insecticida Sevin 5% en dosis de 12-
Kg/Ha para combatir al gusano cogollero (Spodoptera Frugi--
perda), que fué la Gnica plaga presente durante el desarro-
1lo del cultivo.

Las calificaciones de la incidencia de roya fue--
ron .tomadas el dia de 2 de octubre de 1981 con base en la -
escala para enfermedades foliares propuesta por Frederiksen
y Rosenow (12) presentada a continuacién:

0: Evaluacidn no posible.

1: Resistente. Enfermedad no presente, si esta
presente es ocasionalmente.

2: Enfermedad presente (mas del 50% de plantas -
infectadas con baja severidad, aparentemente-
causando dafio econbémico pequefio),

3: Enfermedad severa (100% de las plantas infec-
tadas, drea foliar destruida en un 25%; la en
fermedad es de importancia)

4: Lo mismo que en el punto anterior, pero con -
mids del 25% del drea foliar destruida.

5: Muerte de las hojas o plantas debido a la en-
fermedad.
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Con la misma escala fueron tomadas ademds, califi
caciones de la incidencia del tizdn de la hoja Exsenchifunm~
Luncicum,

También se tomaron datos de las caracteristicas -
agrondmicas siguientes: dias a floracidn, altura de planta,
excercidn, -didmetro y longitud de panoja, los cuales se -~ -
muestran en el Cuadro No. 11 del Apéndice,

Los datos de porcentaje de plantas infectadas con
Fusarium se tomaron en el momento de la cosecha, abriendo -
los tallos longitudinalmente para observar el dafio. La co-
secha se hizo manualmente y los rendimientos se ajustaron a
un 12% de hiimedad. '

Con los datos tomados de los rendimientos por par
cela fitil, se calcularon los rendimientos por hectdrea, con
los cuales se llevaron a cabo el Arndlisis de Varianza, de -
acuerdo al disefio empleado, y la comparacidén de medias por-
el método de Rango MGltiple de Duncan,

Utilizando 1los datos de las calificaciones de in-
cidencia de las enfermedades y los datos de rendimientos, -
se nicieron Anidlisis de Correlacién con las siguientes va--
riables:

X Y

Roya Fusarium

Roya Rendimiento
Fusarium Rendimiento
Tizon foliar Rendimiento

Ademis se hizo un Andlisis Econdmico tomando como
base los precios y costos vigentes en 1981, afio en que se -
realizd el experimento.
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CAPITULOC 1V
RESULTADOS
Anilisis de Varianza de los Rendimientos.

Los resultados del Andlisis se muestran en el Cua
dro 2, en donde se puede observar que los valores calcula--
dos de F tanto de Bloques, de tratamiento de fungicida, asi
como de la interaccidn hibrido-fungicida, fueron menores --
que los valores tabulados a los niveles de significancia -
de 0.01 y 0.05.

Los hibridos probados resultaron tener diferen --

cias altamente significativas, ya que el valor de la F cal-
culada superd al de tablas aGn al nivel de 0.01 (Cuadro 2).

Cuadro No. 2. Anidlisis de Varianza de los rendi--

mientos en Kg/Ha de los hibridos tratados con el fungicida-
Bravo. Ocotlan, Jal., 1981 T,

F.V G.L S.C. C.M F.c F. t
0.05 0.01

Subparcelas 59 127,710

Parcelas Prales. 11 21,982

Bloques 3 11,100 3,700 2.15 4,76  9.78
Fungicida 2 560 275 0.16 5.14 10.92
Error a 6 10,332 1,722

Hibridos 4 58,167 14,142 16.21°% 2.62 3.8
Interaccién H-F 8 10,262 1,283  1.43 2,19 3.02
Error b ' 36 32,299 897

xx Diferencia Altamente Significativa.
Comparacién de !Medias de Rendimiento.

Al comparar los promedios de rendimiento en Kg/Ha
de los nibridos por el método de Rango Maltiple de Duncan -
al 5% de significancia, se formaron- tres grupos, como se --
muestra en el Cuadro 3. El primero quedd formado por las -
medias de los hibridos ms 601 x 252 y ms 601 x Tx 430, sien
do #stos estadisticamente iguales. El segundo grupo quedd-
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constituido por los tratamientos ms 6071 x Tx 430 y ms 601 x
TAM 428; finalmente, el tercer grupo estuvo formado por los
promedios de los hibridos ms 601 x TAM 428, W 839D R y P 8311.

No se encontraron diferencias significativas en -
la comparacidn de promedios de rendimiento con respecto a -
tratamientos de fungicida, como se observa en el Cuadro 9.-
del Apéndice.

Cuadro No. 3. Comparacidn de Medias de rendimien
to de los Hibridos (XKg/Ha) por el método de Rango MGltiple-
de Duncan al 0.05 de significancia. Ocotlédn, Jal, 1981 T,

Hibridos Medias Grupos de Significacién &
ms 601 x 252 9,025.6 a
ms 601 x Tx 430 . 8,211.6 a b
ms 601 x TAM 428 7,441.7 b c
W 839 DR 6,518.0 c
P 8311 6,472.0 c

a/: Los promedios agrupados por la misma letra
son estadisticamente iguales.

Anilisis de Correlacidn.

Como se observa en el Cuadro 4, la incidencia de
roya y el porcentaje de plantas dafiadas por Fusarium estu-
vieron relacionadas positivamente ya que el valor de la co
rrelacién entre estas variables fue de 0.6 a un nivel de -
confianza del 99% (Ver Figura 3). En el Cuadro se puede -
ver como la correlaciofi entre la incidencia de roya y el -
rendimiento resultd ser negativa con un valor de 0.5, tam-
bién obtenido al nivel de 99% de confianzaj; (Figura 2) ---
mientras que la correlacidén entre el rendimiento y el por-
¢entaje de plantas afectadas por Fusarium, a un nivel de -
95% de confianza, apenas alcanzd un valor negativo de 0.2.

En lo correspondiente a tizdén foliar, la correla
cidén entre su incidencia con rendimiento, tuvo un valor ne
gativo de 0.27 a un nivel de significancia de 0.05; v la -
correlacidn entre la incidencia de Fusarium con la del ti-

z6n, resultd tener un valor de 0.03 al nivel de 0.1.
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Cuadro No. 4 Resultados de los Andlisis de Corre
lacidn. Ocotldn, Jal., 1981 T,

Variables r2 T Pendiente Intercepto
X Y
Roya Fusarium 0.59% .35 7.54 31.98
Roya Rendimiento  -0.542 0.20 - 837.08 9792.93
Fusarium Rendimiento 0 242/ 0.06 - 21.06 8587.15
| r? Coeficiente de Correlacién.
T Coeficiente de Regresidn.
a/ Significativo al nivel de 0.01.
b/ Significativo al nivel de 0.05.

Anilisis Econdémico.

En el Cuadro 12 del Ap&ndice, puede observarse --
que al hacer una y dos aplicaciones del fungicida Clorotha-
lonil sobre el hibrido P 8311, pueden obtenerse utilidades-
de § 1,754 y $ 2,473 por hectarea, ya que el aumento en ren
d1m1ento fue de 617 y 960 Kg/Ha respectivamente,
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CAPITULO V
DISCUSION

El an3lisis de varianza (Cuadro 2) mostrd que mos
trd que hubo una diferencia altamente significativa entre -
los hibridos probados; y al analizar la comparacidn de me--
dias de acuerdo a Duncan, se encontrd que los mejores hibri
dos probados fueron ms 6071 x 252 y ms 601 x Tx 430, siendo-
el primero el mas sobresaliente, en contraposicidn al hibri
do P 8311 que tuvo el rendimiento mas bajo y la mayor inci-
dencia de roya (4.8 en una escala de 1 a 5) como puede ver-
se en el Cuadro 10 del Apéndice; lo anterior puede explicar
se por las diferencias existentes entre el potencial de ren
dimiento y la reaccidn a la enfermedad de cada uno de los -
hibridos.

Como se observa en el Cuadro 2, estadisticamente-
los tratamientos del fungicida no tuvieron efecto en el con
trol preventivo de la roya, en contraste con los resultados
obtenidos en estudios hechos en Texas por Frederiksen, pero
numéricamente se muestra una clara diferencia de rendimien-
to del hibrido susceptible con y sin tratamientos de fungi-
cida. La razdén de lo anterior puede tener origen en el he-
cho de que los tratamientos del fungicida fueron distribui-
dos en las parcelas principales, con lo cual la mayor exac-
titud se obtuvo al comparar los hibridos y menor precisidn
en lo correspondiente a tratamientos de fungicida. Otra ex
plicacidn de los resultados obtenidos podria ser que de 1los
cinco hibridos incluidos, pricticamente solo uno de ellos,-
el P 8311, mostr6 susceptibilidad a roya.

Seglin los resultados estadisticos de la correla--
cidén, la roya combinada con Fusaxnium es capaz de bajar el -
rendimiento del sorgo bajo las condiciones de la Ciénega de
Chapala, en donde estas pérdidas pueden llegar a ser de - -
2,400 Kg/Ha en hibridos susceptibles con alta incidencia de
la enfermedad.

El rendimiento del hibrido P 83311 se elevd 612 -
Kg/Ha al hacerle una aplicacidn del Fungicida y 960 Kg/Ha.-
al ser tratado con dos aplicaciones, por lo cual, los resul
tados del Andlisis Econdémico demuestran que el producto es-
costeable y que la aplicacidn del mismo beneficia econdmica
mente al agricultor. -

Se encontrd que el rendimiento y la incidencia de
Fusanium s.p. estan inversamente relacionados pero el valor
del coeficiente de correlacidédn fué muy pequefio, a diferen--
cia de los dafios en Jalisco observados en el campo en afios-
con buena precipitacidn, en donde con frecuencia el patdge-
no llega a ocasionar cosechas menores de 100 Kg./Hai/. Esto

a/ Betancourt, 1983 Comunicacidén Personal,



16

puede explicarse tomando en cuenta que en este anidlisis se-
emplearon los datos relativos a porcentaje de plantas dafia-
das por Fusarium sin considerar globalmente la incidencia -
de &ste, lo gue pueda lograrse haciendo calificaciones de-
acuerdo a una escala para el propésito; adicionalmente, el-
dafio de Fusarium depende en gran parte de la &poca de la in
feccidn, posiblemente cuando ocurre en etapas tempranas sea
mayor como lo consigna Claflin (7), dado que no se observan
los sintomas del patdgeno hasta en el momento de la cosecha

Sin embargo, y utilizando los mismos valores para
Fusarium (porcentaje de plantas enfermas), y las califica--
ciones de roya, se encontrd que estas dos variables estan -
relacionadas positivamente.

Por otro lado, aunque el andlisis de correlacidén-
de las variables roya y Fusarium indican una dependencia en
tre ellas, no se logro probar la posibilidad de controlar -
indirectamente al Fusarium a través del control preventivo-
de la roya dados los resultados negativos del andlisis de -
varianza de los rendimientos en lo que se refiere a la - -
efectividad del fungicida; debe de notarse sin embargo, que
los resultados presentados fueron globales y por tanto fue-
dificil establecer como valido el control indirecto del pa-
tdégeno por medio de la reduccidn de roya, en hibridos sus--
ceptibles a ambos patdgenos como el P 8311 el control indi-
recto es mucho mas factible y por tanto el nivel de rendi--
miento de los hibridos susceptibles puede elevarse en forma
notoria con la aplicacidn del fungicida.

Debido a la poca incidencia de tizdén foliar en --
los hibridos probados, se obtuvieron valores muy pequefios -
de correlacidn entre la incidencia de esta enfermedad con -
la de Fusanrium y con rendimiento. Sin embargo, no se des--
carta la posibilidad de que el tizdn foliar constituya un -
factor que junto con la roya produzca en la planta la - ---
stress necesaria para el establecimiento de Fusarium en el-
sorgo.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES

Bajo las condiciones experimentales en que se de-

sarrolld el presente trabajo, se 1legd a las siguientes con

diciones:

1.- La incidencia de roya combinada con el efec-

to del Fusarium, puede causar pérdidas en hibridos suscepti

bles, hasta por 2,400 Kg/Ha.

2.- Estadisticamente, el fungicida Clorothalonil
(Bravo), no mostrd efectividad en el control preventivo de
la roya del sorgo, dado que la mayoria de los hibridos pro-
bados mostraron resistencia, con excepcidén de uno de ellos.

3.~ Las comparaciones numéricas de los rendimien
tos indican una efectividad positiva del producto en el con

trol preventivo de la roya en hibridos susceptibles.

4,- La utilizacidn del fungicida Clorothalonil -

para rcducir la roya en sorgos susceptibles, es redituable,

obteniéndose una mayor utilidad al hacer dos aplicaciones -
del producto.

5.- No se logrd probar el control indirecto del-
Fusanium,ya que estadisticamente no hubo control quimico de
roya.

6.- Existe una relacién estrecha y positiva en--
tre la incidencia de roya con la de Fusarium, y, en el hi--
brido susceptible esta relacidn fue mucho mids estrecha.

7.- Los hibridos mas sobresalientes fueron ms --
601 x 252 y ms 601 x Tx 430, con rendimientos promedio de -
9,026 y 8,212 Kg/ha respectivamente.
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CAPITULD VII
RECOMENDACIONES

Es recomendable la utilizacidén del fungicida Clo-
rothalonil para prevenir la roya en sorgos susceptibles, y
dados los resultados del Andlisis Econfmico, es conveniente
hacer dos aplicaciones (una en la época de floracién y otra
diez dias después) para obtener la mayor utilidad.

Debido a los resultados obtenidos en este trabajo
experimental, se sugiere la elaboracidn de estudios poste--
riores con la finalidad de esclarecer las hipftesis que con
el presente no pudieron comprobarse, como es el control in-
directo de 1la Incidencia de Fusarium a través del control -
preventivo de roya.

Pueden obtenerse resultados mids claros utilizando-

un solo hibrido que tenga reaccidn de susceptibilidad a ro-
ya, aplicidndole diferentes tratamientos del fungicida, los-
cuales sean dispuestos en un disefio experimental simple, o-
bien, varios hibridos susceptibles dispuestos en el disefio-
utilizado en el presente estudio. Se recomienda también to
mar calificaciones de la incidencia de Fusarium basadas en-
una escala para el propdsito.

Es recomendable probar otros fungicidas que han -
mostrado efectividad en el combate de la roya en otros ce--
reales como Bayleton, Plantvax, Zineb y Ziram.

Para disminuir la incidencia del organismo causal
de la pudricién del tallo del sorgo, es importante tomar en
cuenta gue el indculo que se encuentra en los residuos del-

cultivo, puede disminuirse por medio de las pricticas cultu

rales.

Por otra parte, puede acudirse también al recurso

genético por medio de la identificacién de materiales resis

tentes a roya y adaptables a la zona de estudio, puesto que
no existen en el mercado hibridos resistentes a Fusaxrium y-
por lo tanto, la alternativa 16gica es disminuir en lo posi
ble condiciones de tensidn que predispongan la aparicién de
este filtimo.

Se ve ademds la necesidad de estudiar y dar a co-
nocer la sintomatologia presentada por el ataque de Fusa~ -
nium moniligforme en la determinacidn de las causas que ori-
ginan la presencia de panojas de sorgo vanas, pues actual--
mente, con frecuencia se confunden estos sintomas con la --
falta de agua durante el ciclo del cultivo.

Es igualmente importante, determinar el efecto -
individual de cada una de las enfermedades asi como el de -

L alam e e o e e am o A A A e aam
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su interaccidn en la produccidn de los hibridos de sorgo, -

ya que hasta el momento se tiene poca informacién al respec
to.
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RESUMEN

Durante el temporal de 1981, se 1llevd a cabo en -
el municipio de Ocotlédn, Jal., un experimento con la finall
dad de controlar preventivamente la incidencia de roya Pu--
cedinia punrpurea en cinco hibridos de sorgo con el fungicida
Clorothalonil (Bravo), asi como determinar en que medida --
puede lograrse, a través del control quimico de la roya, --
una disminucidn en la incidencia de otra enfermedad del sor
go llamada pudricidn del tallo que es causada por el hongo-
Fusanium monilifonrme. Lo anterior se basa en que por un la-
do, estas dos enfermedades han. sido reportadas en el estado
de Jalisco como causantes de dafios severos en los hibridos-
comerciales, y por otro lado, porque se sabe que las enfer-
medades foliares reducen el drea de las hojas predisponien-
do a las plantas para ser invadidas por patdgenos que cau--

san enfermedades en los tallos.

Los tratamientos se distribuyeron en un Disefio de
Bloques al Azar con arreglo en Parcelas Divididas, colocan-
do los tratamientos de fungicida en las parcelas principa--
les y los hibridos en las subparcelas.

No se encontrd diferencia significativa entre los
tratamientos de fungicida ni en la interaccién de tratamien
tos de fungicida con los hibridos; en cambio las diferencias-
entre 1los hibridos fueron altamente significativas, siendo -
los hibridos mejores ms 601 x 252 y ms 601 x Tx 430, con --
rendimientos promedio de 9,206 y 8,212 Kg/Ha respectivament+:
te. :

Los resultados de los anflisis de correlacidén in-
dicaron que hubo una relacidn positiva entre la incidencia-
de roya y la de Fusarium, y, que en hibridos susceptibles a
roya, esta enfermedad combinada con la pudricidén del tallo,
puede causar pérdidas hasta por 2,400 Kg/Ha bajo las condi-
ciones prevalentes en el drea de estudio, razdén por la cual
debe considerarse tanto a.la roya como a la pudricidn del -
tallo como enfermedades econdémicamente importantes en el --
cultivo del sorgo.

Se concluye que los resultados negativos de los -
tratamientos de fungicida obtenidos estadisticamente, se de
bieron a una compensacidn global del efecto del fumngicida -
con la diferente reaccién de los hibridos a la roya, aunque
se observa en forma clara que el producto disminuyd efecti-
vamente la incidencia a roya en el hibrido susceptible.

Se recomienda la realizacidén de estudios posterio
res utilizando uno o varios hibridos que tengan reaccidn de
susceptibilidad a roya para conocer con certeza la eficacia
del producto y/o la utilizacidn de otros fungicidas tanto -
de accibdn preventiva como sistémica.
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Cvacro fo. Y. Fendisiento de los hibridos (I /Ha) -
or-arizados por tratamiento de funpicida, parcela principal ¥
wlocves, Lcotlan, Jal., 19sl T.

TRATANIFIITOS ULYCUES TRATALTENTO
Funr.  1lib. I I III IV Totales liedias
1 5,845 7,164 7,081 7,74y 30,84y 7,712

2 8,553 10,573 9,207 7,821 30,254  Y,064

A 3 §,041 8,553 7,958 8,041 32,703  &,151
4 ¢,725 4,751 3,75% 5,555 23,790 5,948

5 Z,4¢4  5,55¢ 5,552  G,140 24,342 6,080

38,158 386,697 37,577 35,306 147,838 7,395

1 6,433 9,137 9,868 8,699 34,137 8,534

P 4,004 8,689 6,333 9,250 35,356 8,839

B 3 6,725 7,822 6,506 6,360 27,413  G,8:3

4 5,208 7,749 5,062 5,059 26,243 6,560

5 5,140 10,015 5,944 6,140 29,239 7,308

33,625 43,422 38,303 37,038 152,388 7,61y

1 6,652 8,099 Y,64y  §,553 33,553 8,388

z 5,287 10,819 10,892 8,599 36,897 9,174

c 3 5,506 7,851 7,032 7,895 29,284 7,321

4 7,237 5,871  £,579  £,944 27,831 6,908

c 5,160 6,350 £,725 6,300 24,335  u,lE59
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Cuadro iic¢. «. Rencimiento de los nibridos (K:/ila) -
organizados nor tratamiento de funricida ¥ nor blogues. Jco--
tlan, Jal., 1981 T.

TRATAMIENITO BLOCUZS THATAKIFHTO
Fung, T 1T IIT Iy Totales Lecia
A 38,158 35,897 37,077 35,303 147,835 7,342
3 33,12% 3,422 26,303 37,038 152,38 7,019
C 31,872 40,5CC 40,877 36,45 151,806 7,590

Cuadro lo., 7. Rendimiento de los hibridos (XK~/Ha) -
organizados por tratamiento de Fungicida. Qcotlan, Jal., -~ —--
1981 T.

Fungicica
1 4 5
A 30,849 23,790 24,342
B 34,137 26,243 29,239
c 33,523 27,631 24,835
Totales 98,53¢ 108,307 £¢,200 77,004 75,215

Hedias 8,211 ¢,025 7,442 5,472 6,518
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Cuadro Mo. 8. Comparacion de nmedias de rendimiento
de los hibridos /lia) por el metodo de Rango-lultiple de Dun
can al 0,05 de si-nificancia. ©Ocotlan, Jal., 1981 T,

Promedios  9,025.6  8,211.5 . 7,44107  5,518.0  6,472.0
ML g DM DT
5,472.0 !  2,253.0  1,739.G ! 569.7 46.0 0.
i 1,501.3  1,468.2 | 1,425.5  1,345.5
] ]
1
5,518.0 |  2,507.6  1,693.56 ! 969.9 0.0
! 1,468.2 __ 1,425.5 | 1,354.5
) [}
] ]
7,441,7 T 1,583.9 ! 769.9 0.0
! 1,425.5 ' 1,354.5
1 )
t ]
8,211.6 ! 814.0 ! 0.0
r_.-12354:5 )
L]
)
9,025.6 | 0.0
________ A et e e e e e e e e e e e e e e e s S e R i o S e e S S o o e

Cuadro Ho. 9. Conparacion de medias de rendimiento
de los hibridos (Xg/Ha) de acuerdo al tratamiento de fungici-
éa por el metodo de Rango ilultiple de Duncan al 0.05 de signi
ficancia., Ocotlan, Jal., 1981 T,

Promedios 7,619.4 7,590.0 7,391.9
B
7,391.9 ! 227.5 198.1 0.0
) 2,348.9 2,270.2
t
1
7,590.0 ! 29.4 0.0
! . 2,270.2
1]
1
7,619.4 ! 0.0
L e ————————



- Cuadro No. 10. 1Incidencia de rova (calificaciones) v porcentaje de plan
tas danadas por Fusarium en los hibridos tratados con el fungicida Bravo. Ocotlan,
Jal., 1981 T. .

Hibrido R oy a Fusarium
A B c A T B c
ms 601 x TAM 428 1,38 1.38 1.25 6l 41 40
ms 601 x 252 2.00 1.38 1.25 44 35 36
ms 701 x Tx 430 3.383 2.88 2.00 4 48 42
v 83¢ DR 4.00 2.50 2.25 el 53 53
P 8311 4,88 3.38 2.50 73 59 58

A: Sin tratamiento (testigo).
B: Con una aplicacion,

C: Con dos aplicaciones.
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Cuadro No. 1l1. Caracteristicas agronomicas de los hibridos tratados con

¢l fungicida Bravo. Ocotlan, Jal., 1981 T. .
Hibrido Dias a Altura Excercion Diametro de Longitud de
Hibrida Floracion (cm) (em) ranoja (cm) Panoja (cm)

me G0l x Tx 430 76 129 13.7 5.8 29

ms GOl x 252 70 134 15.9 7al5 24

ng 601 x TAMN 428 74 132 11.2 7.8 2C

P 8311 . 76 113 11.4 7.3 : 26

W 839 LR 78 109 11.0 7.4 25

Lz



-Cuadro No. 12. Calculo de la Utilidad obtenida al aplicar el fungicida Clorotha--
lonil para prevenir la Roya en hibridos susceptibles, Ocotlan, Jal., 1981 T.

Rendimiento Diferencia en Percepcion Adicional Costo del Fung.

Tratamiento Kg/Ha Rendimiento por Semilla mas aplicacion Utilidad
A 5,948
B 6,560 B-A= 612 3 2,404 $ 650 3 1,754
C 6,908 C-A= 960 $ 3,773 $ 1,300 $ 2,473

A: Sin tratamiento (Testigo).
B: Con una aplicacion.

C: Con dos aplicaciones,

Nota: Estimaciones hechas en base a las diferencias de rendimiento del hibrido -
P 8311, tomando en cuenta el precio del fungicida ($ 450), el costo de 1la aplicacion - - -
($ 200}, y el precio de garantia del sorgo ($ 3,930), en 1981,
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; Cuadro No. 13. Aleatorizacion de los Tratamientos.
Ocotlan, .Jal., 1981 T.

TRATAMIENTOS REPETICION
Hibridos ) Fungicida I II III v
/

’ ms 601 x Tx 430 A 101 202 307 413
ms 601 x 252 " 102 205 309 412
ms 601 x TAM 428 " 103 204 306 415
| P 8311 " 104 201 308 414
! W 839 DR " 105 203 310 411
} ms 601 x Tx 430 B 106> 213 311 409
| ms 601 x 252 " 107 215 313 406
r ms 601 x TAM 428 g 108 212 315 410
P 8311 " 109 214 312 407
, W 839 DR " 110 211 314 408
/ ms 601 x Tx 430 ° c 111 207 303 402
| ms 601 x 252 " 112 209 301 405
ms 601 x TAM 428 " 113 206 305 401
p 8311 " 114 210 304 403
, W 839 DR " 115 209 302 404

{ .A: Sin Aplicacion B: Con Una Aplicacion C: Con Dos Apli

. caclones.



A

Campo.

FPigura No.

1.
Ocotlan, Jal., 1881 T,

30

Distribucion de los Tratamientos en el

A

415 411 | 410 406
B

311 315 | |401 405
A

310 315 | |os 301
c

206 210 | i1 215
A

205 201 | JLis 111
A

101 105 | hos 110
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Figura No. 2. Diagrama de Dispersion gue muestra la
relacion entre la incidencia de Roya y el Rendimiento de los -
hibrides probados. Ocotlan, Jal., 1981 T.
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Porcentaje de Plantas afectadas por Fusarium
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Figura No. 3. Diagrama de Dispersion que muestra la
relacion entre la incidencia de Roya y el porcentaje de plan--
tas afectadas por Fusarium. Ocotlan, Jal., 1981 T.
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Figura No. 4. Poligono de Frecuencias de la Tempera-
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5 830 rF0

tura e Histograma de la Precipitacion Pluvial en Ocotlan. Oco-
tlan, Jal., 1981 T.
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Tomade de: Analisis Geoeconomico- de Ocotlan. 1978,
Geografia e Infornatica. Mexico.
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