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|. INTRODUCCION

I.I Antecedentes

El maiz esta entre los tres cereales mas extensamente cultivados en el
mundo como alimento del hombre y animales. México es su centro de origen y los
maices criollos son las especies domesticadas que han sido seleccionadas y han
evolucionado a lo largo de miles de afios de cultivo, manifestandose en muchas
variedades genéticamente distintas, adaptadas a condiciones locales especificas
de altitud, precipitacion, calidad de suelos, resistencia a plagas, entre otras

caracteristicas, generando razas locales o criollos.

Las evidencias indican que México es el centro de origen del maiz y los
maices criollos son las especies domesticadas que han sido seleccionadas y han
evolucionado a lo largo de miles de afios de cultivo, manifestandose en muchas

variedades genéticamente distintas.

El cultivo de maiz en México cubre una superficie aproximada de ocho
millones de hectareas, de la cual el 94% corresponde al ciclo primavera-verano, y
6% al ciclo otofo-invierno. Del total, 88% de la superficie se siembra de temporal

0 secano.



En muchas regiones de México los agricultores que cultivan el maiz
contribuyen a la conservacion y generacion de la diversidad genética. Asi, por un
lado, en la practica mantienen las variedades locales tradicionales al pasarlas de
generacion en generacion, y por otro, al seleccionar deliberadamente las semillas
mas favorables por sus diversas caracteristicas, a través de las variantes que se
han ido presentando por seleccion natural, mutacion, introduccién, recombinacion
y aislamiento, llegan a formar nuevos tipos, variedades o razas a través del

tiempo.

En México no existe un consenso sobre el numero de razas que aun
existen. Sus germoplasmas pueden ser la clave de la agricultura actual, por
contener colecciones genéticas unicas. En el caso de las plagas los mejoradores
pueden acudir a estos maices criollos y en ellos encontrar la resistencia a ciertos
patégenos e introducirlos a sus variedades por técnicas de mejoramiento
tradicional o por ingenieria genética. De varios de estos maices se conocen
algunas caracteristicas agrondémicas pero poco o nada de sus propiedades
bioquimicas y su calidad nutricional, y tampoco se ha estudiado su variabilidad

genética.

En este contexto y bajo las premisas de que los recursos fitogenéticos
deben ser conservados, los programas de mejoramiento deberan hacer esfuerzos

por incluir variedades criollas y material exético.



Las semillas criollas han mostrado caracteristicas muy especiales como la
resistencia a sequia, heladas y enfermedades. De manera que el uso de material
criollo en los programas de mejoramiento genético se ha convertido en una

buena alternativa.

La diversidad genética presente en los maices criollos les confiere mucha
plasticidad y les permite una gran capacidad de adaptacion a diferentes
ambientes, de ahi la importancia de tener bien caracterizadas las regiones
agroecoldgicas para detectar las que son éptimas para la produccion de un
genotipo dado. Esta caracteristica es Fundamental para definir las areas de
mayor potencial para su produccion a la vez que se conserva el bagaje genético.
Los cambios en el rendimiento de un cultivo al ser establecido en distintos
ambientes es el resultado de la interaccion genotipo por Ambiente, llamandose
estable a aquel genotipo que presenta cierto parametro o caracteristica (por

ejemplo, rendimiento) en el mayor nimero de ambientes.

El programa de mejoramiento genético de maiz de la Universidad
Autébnoma Agraria “Antonio Narro” en la unidad laguna, desde 2001 esta
colectando germoplasma criollo proveniente de diferentes estados de la
republica, aprovechando la diversidad geografica de procedencia de los alumnos
de la carrera de Agronomia, con el propésito de caracterizarlas, conocer el
potencial agronomico y utilizarlo en el programa de mejoramiento genético,
actualmente se cuenta con 120 colectas, de las cuales en el presente estudio se

evaluaron 44.



Objetivo General

Caracterizar agronémicamente un grupo de germoplasma criollo.

Objetivos especificos.
Valorar el potencial de rendimiento de grano de las colectas.
Valorar la adaptacion a las condiciones de la Comarca Lagunera.

Seleccionar las de mejor rendimiento y adaptacion.

Hipotesis

Ho: Todas las colectas presentan similar potencial de rendimiento de grano y

caracteristicas agronomicas.

Ha: Al menos una colecta tiene diferente potencial de rendimiento.

Metas

Identificar las colectas mas sobresalientes de acuerdo a sus caracteristicas

agromorfoldgicas.

Seleccionar al menos una colecta para grano y una para forraje e incorporarlas a

un programa de mejoramiento genético.



Il. Revisiéon de Literatura

Colectas
Uno de los mas grandes recursos naturales en las América es la tremenda
diversidad genética existente en el maiz, un producto de miles de afios de

evolucién bajo domesticacion e hibridacion.

Kuleshov (1933) informo sobre la diversidad mundial de los fenotipos de
maiz, encontré que el maiz tenia una extraordinaria diversidad de propiedades

morfoldgicas y bioldgicas.

Anderson y Cutler (1942) definieron el término raza como un grupo de
individuos emparentados con suficientes caracteristicas en comun, que permiten
su reconocimiento como un grupo; ellos describieron a la raza en términos
genéticos como un grupo de individuos con un significativo nimero de genes en

comun.

Hayes e Immer (1942) enunciaron que “la diversidad genética puede tener
igual o mayor valor que la amplitud combinatoria. Se han dedicado considerables
esfuerzos en varios paises para desarrollar hibridos de maiz cristalino por
dentado. Algunos de los hibridos que comprenden estas lineas de germoplasma
diferente han manifestado un elevado grado de heterosis. En general, las lineas

cristalinas contribuyen a la maduracién precoz, buena germinacion y vigor inicial.



Wellhausen et al (1951) describieron los grupos raciales del noroeste,
entre éstos incluyeron a Chapalote perteneciente al grupo de razas indigenas
antiguas; Harinoso de Ocho con la sub-raza Elotes Occidentales y Maiz Dulce
como razas indigenas precolombinas; Tabloncillo y su variante Tabloncillo Perla,
Jala, Tuxpefio, Vandefio y Reventador como razas mestizas prehistoricas; y
anticiparon su parentesco con Blando de Sonora, Dulcillo de Sonora y Onavefio,

consideradas razas no bien definidas.

Wellhausen et al., (1952), Sefala que el maiz en México mas que en
otros paises de América, tienen una extraordinaria diversidad genética, ha tenido
un papel importante en el desarrollo de las variedades modernas altamente

productivas, en especial de la faja maicera de los E.U.A.

Brown (1953) concluye que las variedades alternas evolucionadas de
progenitores diversos, proporcionan fuentes mas deseables de germoplasma
criollo que las variedades menos heterogéneas . Cuando se reunen varias razas
diferentes de maiz en una combinacién hibrida, son necesarias varias
generaciones de reproduccion y seleccion para obtener cualquier recombinacion

génica importancia.

Sevilla (1991) cita que las variedades locales de maiz, Zea mays L., han
sido la fuente principal de germoplasma en la obtencion de lineas puras, usadas
en el proceso de hibridacion de este cultivo. Sevilla (1991). Indica que casi todos

los hibridos y variedades mejoradas que se cultivan actualmente en latinoamérica



proceden de colecciones de germoplasma superior que se colecté y caracterizo

durante los afios cincuenta en muchos paises de esta region.

Los programas de mejoramiento se concentraron en la utilizacion de este
germoplasma, paralizandose la coleccion y evaluacion de otros materiales y
limitando, con ello, las actuales posibilidades de aumentar la variabilidad genética
en los programas de mejoramiento mediante la incorporacion de germoplasma

local.

Grant et al., 1965; Sevilla (1991). Citan que la reactivacion de los estudios
de las poblaciones locales de maiz son indispensables si se quiere ampliar la
base genética del cultivo para el mejoramiento genético. La seleccion realizada
por los agricultores durante siglos y la gran diversidad de usos del maiz lo han
forzado a crecer en muy diversos ambientes, y poblaciones fenotipicamente
parecidas pertenecen ahora a razas distintas, ya que no pueden compartir por

falta de adaptacion, el mismo ambiente ecoldgico.

Hernandez-Xolocotzi y Alanis(1970) sefialan que cada raza de los maices
criollos se ha definido como una poblacion con un conjunto sustancial de
caracteristicas que la distingue como grupo y la diferencia de otras poblaciones,
con capacidad de transmitir con fidelidad sus caracteristicas a las generaciones

posteriores y de ocupar un area ecoldgica especifica.



Creech y Rita (1971) mencionan que los fitomejoradores pueden
depender, para nueva materia prima de recursos genéticos, de “centros de genes
mundiales”. Estos centros pueden ser los lugares de origen geografico de las
especies paternas o centros de cultivo donde se han utilizado y mejorado las

variedades primitivas por generaciones.

Goodman y Bird (1977) estudiaron la variabilidad entre 219 razas y
subrazas de maiz de latinoameérica, utilizando la taxonomia numérica sobre 20
caracteres morfoldgicos y datos geograficos incluidos en catalogos de razas de
maiz. Cuando consideraron todos los caracteres se formaron 14 grupos; al
observar solo ocho caracteres del grano (CG) y CM encontraron que las razas
Pop-corn y el complejo Cuzco quedaron bien separados de todas las otras razas,
estas Ultimas formaron 19 grupos con poca sobreposicion entre ellos, por lo que
seria interesante conocer si la variabilidad entre las poblaciones de maiz para

caracteres cuantitativos podria ser explicada particularmente por CM.

Camussi (1979) Menciona que la adaptacion a condiciones ambientales
especificas podria ser una buena fuente de variabilidad genética en la medida
gue se pueda realizar una buena descripcidbn taxonOmica, basada en la
evaluacion de la base genética para la mayor parte de los componentes de

produccioén, arquitectura de la planta, ciclo vegetativo y procesos fisioldgicos.



Camussi (1979) clasific6 102 poblaciones de maiz provenientes del Banco
de Germoplasma de lItalia, en base a criterios morfologicos y geogréaficos. Los
caracteres morfolégicos utilizados fueron los de planta, mazorca, ademas de
caracteres fisioldgicos de adaptacion, los datos fueron analizados por el método
multivariado de Analisis Canodnico. Los primeros tres componentes canonicos,
explicaron 71% de las diferencias entre poblaciones. Las poblaciones fueron
clasificadas en funcion de la distancia Euclideana; obteniendo una buena
representacion de la variabilidad y una adecuada evaluaciéon del Germoplasma.
El primer componente esta relacionado con el patron de crecimiento de la planta
(nmero de dias entre la aparicion de la 8va. hoja y décima segunda hoja,
namero de hojas y altura de planta).Involucrados en la expresion de estos

caracteres.

Camussi et al. (1983) menciona en este sentido, la selecciéon de los
caracteres cuantitativos mas adecuados para la clasificacion taxonomica es
importante. Algunos autores sefialan que los datos morfolégicos pueden tener
una precision taxonomica limitada, debido a la interaccion ambiental y al

desconocimiento de los mecanismos genéticos que controlan esos caracteres.

Espinosa (2003) Las Variedades criollas de maiz del estado de Chiapas
presentan una gran diversidad en cuanto a tipo de planta, color de grano,
duraciéon de su ciclo vegetativo, resistencia a factores bioticos (plagas y
enfermedades) y abidticos (sequia, vientos huracanados, heladas etc.) entre

otras caracteristicas.



Smith y Smith (1989) sugieren que los caracteres morfologicos deberian
ser estudiados para identificar aquellos que estén altamente correlacionados, los
cuales ademas de tener una alta repetibilidad podrian contribuir a la estimacién

de las asociaciones entre las poblaciones.

Sevilla (1991) Cita que determinados caracteres morfolégicos permiten
establecer relaciones evolutivas o filogenéticos en algunos casos y en otros no.
Asi por ejemplo, la relacion existente entre una serie de razas presentes en
Colombia, Ecuador y Venezuela se basa en la forma caracteristica de su
mazorca, larga, muy delgada y flexible, mientras que este caracter de la mazorca
(CM) se observa en otras razas no relacionadas entre si. Siendo necesario el
estudio de otros caracteres relativos a distintos aspectos de la planta y/o de la

mazorca.

En sus trabajos Alvarez y Lasa (1990) encontraron resultados similares en
36 poblaciones de maiz colectadas al norte de Espafia, evaluando 13
componentes del rendimiento, los cuales habian mostrado previamente alta
estabilidad y heredabilidad. De esta evaluacion se formaron 10 grupos diferentes;
los andlisis de discriminacion revelaron que los CG, CM y CF jugaron el papel
mas importante en esa clasificacion, donde el 72,4% de la variacién fue explicada

por las dos primeras funciones candnicas.

Llaurado y Moreno-Gonzalez (1993) encontraron en maices del noroeste

de Espafia que los caracteres con un mayor poder taxondmico o clasificatorio

10



estaban relacionados con la precocidad y la altura de la planta, seguidos en

orden de importancia por los CM y CG.

Por su parte, Sanchez et al (1993) determinaron la importancia relativa del
genotipo, el ambiente y su interaccion, sobre la expresion de caracteres
morfologicos en razas de maiz. Estimaron la relacion entre los componentes de
varianza Como criterio Para determinar los caracteres apropiados para la
clasificacion racial, asi como las correlaciones entre las 47 variables estudiadas y
la variabilidad representada por cada una. Con base en esos analisis,
identificaron 24 variables utiles y un minimo de 9 caracteres fueron sugeridos
como variables apropiadas para la clasificacion racial: niumero de hojas por
planta, la relacion entre la longitud total de la espiga y la parte ramificada, longitud
del entrenudo de la espiga central, longitud de la gluma masculina, ancho de
grano, longitud del raquis, diametro de tusa, la relacion entre la longitud y el

diametro de la mazorca y la relacién entre la longitud y el ancho del grano.

Dempsey; Louette y Smale (1996) Asimismo, han sugerido que tanto la
conservacion como el aprovechamiento sustentable de la diversidad genética

pueden lograrse en los sistemas de agricultura tradicional.

Eyzaguirre e Iwanaga (1996) en este sentido, diversos trabajos de
investigacion con diferentes enfoques de mejoramiento participativo han sido

aplicados a germoplasma local en cultivos de importancia agricola.

11



Oldfield and Alcorn (1997) Mencionan que mucha de la diversidad
biolégica del mundo esta siendo conservada por los pequefios agricultores
tradicionales. Esta diversidad ha jugado un papel importante en la alimentacion y
bienestar de las familias campesinas, principalmente en las areas o regiones en
donde se practica la agricultura de temporal con escasa aplicacion de insumos

externos.

Aguirre et al (1998) realizdé un estudio sobre la diversidad del maiz en el
Sureste del estado de Guanajuato para analizar el efecto de factores
socioecondmicos y agroecologicos sobre la conservacion de las poblaciones
criollas de maiz. En este andlisis se encontré6 que la mayor concentracion de
poblaciones nativas se encuentra en areas aisladas con escasas vias de

comunicacion, y ambientes adversos para la produccion de maiz.

Smale et al (1999) Detallan que con la participacion del Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), se colectaron 257
poblaciones criollas de maiz y se obtuvo informacién de 160productores
pertenecientes a la region Sureste de Guanajuato. Un resultado interesante en
esta region, fue el hecho de encontrar predominancia de materiales criollos, lo
cual indica que esta pequefa region de Guanajuato actia como un reservorio, en
donde se conserva el germoplasma criollo de maiz. Del total de muestras
colectadas, el 92 % fue de materiales criollos y de cruzas entre ellos. Los
materiales mejorados 3.9 % y las mezclas de materiales mejorados con razas

nativas (acriollados) fue minima la influencia con solo 3.5 % . La mayor

12



concentracion de materiales se presentd en areas aisladas con escasas vias de
comunicacion. Por el contrario, en areas bien comunicadas y con acceso a
mercados y tecnologias se registraron porcentajes mas bajos de materiales

criollos.

Aguirre et al (2000) mencionan que aunque no se encontraron diferencias
significativas de los indices de diversidad entre ambientes contrastantes, si se
encontraron para un ambiente. Y que el patron en los datos cualitativos sugiere
que la riqueza de poblaciones de maiz puede estar asociada con el potencial

productivo de un area.

Hammer (2003) Menciona que la variacibn genética del maiz esta
directamente asociada a los nichos ecologicos donde prevalecen condiciones
ambientales especificas. En los sistemas agricolas tradicionales, particularmente
bajo condiciones de temporal, el principal insumo genético lo constituyen las
poblaciones adaptadas criollas o poblaciones de amplia base genética.
Tradicionalmente, la conservacién de estos materiales se realiza a través de
estrategias de conservacién ex situ, sin embargo, se ha reconocido que el manejo
de las poblaciones por los agricultores es una importante estrategia para

conservar y aprovechar su variacién genética.

Miranda Colin (2005) Como se puede apreciar, la manera en que se dio la
génesis del territorio mexicano es extraordinaria originalidad y de muy reciente

acontecer. La ecologia mega diversa fue el sustento de la mega diversidad
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biolégica y ésta mas la inventiva de numerosas oleadas humanas en un proceso

de mas de cien mil afios.
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lIl. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevo acabo en dos localidades de la region agricola
de la Comarca Lagunera en 2007, como parte del programa de mejoramiento
técnico del maiz de la Universidad Auténoma Agraria “Antonio Narro” Unidad
Laguna.

Localizacion Geografica y caracteristicas de area de estudio de la UAAAN-
UL

La Comarca Lagunera se localiza geograficamente entre los paralelos 24°
30’ y 27° de latitud norte y los 102° 40’ longitud oeste, a una altura de 1200
msnm. Tiene una temperatura y precipitacion anual de 21°C y de 200 mm
respectivamente. Su clima se clasifica como muy seco con deficiencia de lluvia en
todas las estaciones y temperatura semicalida con invierno benigno. Los registros
de temperatura indican una media anual de 21°C, con una media de 27°C, para

el mes mas caluroso. La precipitacion media es de 190 mm anuales (CIAN 1987).

Localizacion Geografica y caracteristicas de area de estudio de la localidad
FAZ-UJED en Venecia, Dgo.

El presente trabajo se llevd a cabo en terrenos del Campo Experimental de la
Facultad de Agricultura y Zootecnia de la Universidad Juarez del Estado de
Durango, Division de Estudios de Postgrado (FAZ-UJED), situado en el ejido
Venecia. Zona caracterizada como semiarida y ubicada dentro de la Comarca
Lagunera, la cual esta comprendida entre los paralelos 24° 22" 12" y 26° 47" 24”
de latitud Norte y, los meridianos 102° 15" 36" y 104° 45" 36" de longitud Oeste de
Greenwich, a una altura de 1120 metros sobre el nivel del mar (PROGRESA
1995).
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Material Genético. El material genético que se utilizara en el presente estudio se
origino con 44 colectas de maiz, colectadas de diferentes estados de la republica
mexicana y cuatro testigos regionales, tres hibridos comerciales y una colecta

regional (Cuadro 3.1).

Cuadro 3.1. Descripcion y origen de 44 colectas de maiz y los testigos.

Genotipo Localidad Estado Genotipo Localidad Estado
1 Huehuetla Hidalgo 31 Villa corzo Chiapas
2 Verapaz Chiapas 32 Chicomuselo Chiapas
3 Rigoberto Hdz Oaxaca 33 Villa corzo Chiapas
4 Nazas Durango 34 Pichucalco Chiapas
5 Putla Oaxaca 35 Pijijiapan Chiapas
6 Zamora Michoacan 36 Montecristi Chiapas
7 Ebano San Luis Potosi 37 La Grandeza* Chiapas
8 Bellavista Chiapas 38 Mapastepec Chiapas
9 Mapastepec Chiapas 39 Region del Altiplan* Tlaxcala
10 Verapaz Chiapas 40 Comarca Lagunera Durango
11 Montecristi* Chiapas 41 Guamimaro Guanajuato
12 Temascalcingo Chiapas 42 Mapastepec Chiapas
13 Sierra Mojada Coahuila 43 Pozoltepec Oaxaca
14 Nazas Durango 44 Bejucal, Ocampo* Chiapas
15 Montecristi Chiapas 45 Tepecintle CIMMYT
16 Nvo.Vicente G Chiapas 46 Celaya, Gto. CIMMYT
17 Mixteca Alta Oaxaca 47 Dulce CIMMYT
18 Nvo.Vicente G Chiapas 48 Tablén CIMMYT
19 Zamora* Chiapas 49 Harinoso CIMMYT
20 Bajomixe Oaxaca 50 C. Chih.* CIMMYT
21 Mapastepec Chiapas 51 Bolita CIMMYT
22 Tlanchinol* Hidalgo 52 Reventén CIMMYT
23 Bajomixe* Oaxaca 53 Zapalote Chico* CIMMYT
24 Mapastepec Chiapas 54 Jala CIMMYT
25 Mapastepec Chiapas 55 Tuxpefio CIMMYT
26 Acacoyahua* Chiapas 56 Pepitilla* CIMMYT
27 La Cascada, S.* Chiapas 57 Testigo Coahuila
28 Bajomixe Oaxaca 58 Testigo Coahuila
29 Tuxtepec Oaxaca 59 Testigo Coahuila
30 Jiménez Chiapas 60 Testigo Durango

* Colectas que se cosecharon en una sola localidad.
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Fecha de Siembra. La fecha de siembra se realiz6 el 23 de Marzo en el campo
experimental UAAAN-UL y 26 Marzo en el campo experimental de la FAZ-UJED,
realizando la siembra en forma mecanica, una vez emergida en estado de

plantula se hizo un aclareo dejando solo una planta cada 20 cm.

Parcela Experimental. Para las dos localidades todos los la parcela se
conformo de surcos de 2 m de Largo, 80cm, de distancia entre hileras y 20 cm.

De distancia entre planta.

Fertilizacién.- En llevo a cabo en el momento de la siembra aplicando la férmula

160 — 80 — 0, en diferentes etapas del cultivo.

Riegos. Los riegos se realizaron por medio de un sistema de riego por cintilla con
un calibre de 0.6 litros por hora por metro cuadrado. El primer riego se aplico al
momento de la siembra con una duracién de 24 horas. Para los riegos siguientes
se hizo una calendarizacién para la aplicacion de 12 horas cada semana,
incrementado a 24 horas en las etapas criticas y de mayor demanda del cultivo.
Hasta completar una lamina de 65 cm durante el ciclo. En la localidad de Venecia

el riego fue por gravedad aplicando la misma lamina de riego.

Control de Plagas. Se realizaron tres aplicaciones para el control del gusano
cogollero (Spodoptera fugiperda) con deltametrina con dosis de 400 ml/Ha. Para
la arafia roja (Oligonychus mexicanus), con abamectina y para el pulgon del

follaje (Rhopalosiphum maidis) utilizamos dimetoato.
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Control de Maleza. Se realiz6 a base de un deshierbe manual y dos aplicaciones

de herbicida 2, 4, D Amina.

Dias a Floracion (DF). Expresado con el numero de dias transcurridos desde la

siembra hasta que el 75 porciento de las plantas iniciaron el periodo de antesis.

Variables. Para las dos localidades se cuantificaron en base a el catalogo de

descriptores varietales de la Sagarpa.

Altura de planta (AP). En una muestra de 10 plantas por parcela se midi6 la

distancia en metros de la superficie del suelo, hasta la punta de la espiga.

Altura de la Mazorca (AM). Se cuantificO una muestra de 10 plantas por parcela
experimental midiendo la distancia en metros, de la superficie del suelo al nudo

de insercion de la mazorca principal.

Peso de la Mazorca (PM).Se estimo el peso de las mazorcas de 10 plantas y se

transformo en t ha*

Rendimiento de Grano (RG). Se cosecharon las mazorcas de la parcela util (10)

plantas, se desgranaron, se pesaron y se transformé en t ha™.

Peso de olote (PO).Se tomo una muestra de tres mazorcas de la parcela util,

una vez desgranadas se peso el respectivo olote.
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Peso de mil semillas (PMIL). Se procedio a contar 100 semillas en de cada
tratamiento en 10 repeticiones, pesandolas en una bascula, dandose el valor en
gramos, una vez teniendo el valor en cada repeticion se estimé la media y

posteriormente se dividio entre mil para obtener el peso en kilogramos.

Numero de Hileras por Mazorca (NHM). Se tomo una muestra de tres mazorcas
cosechadas, y se contaron cada una de las hileras de cada mazorca sacando

posteriormente una media entre las tres mazorcas para tener un valor exacto.

Numero de Granos por Hilera (NGH). Se tomo una muestra de tres mazorcas

cosechadas, y se contaron cada uno de los granos que constituyen cada hilera.

Longitud de la Mazorca (LM). Se estimo en tres mazorcas midiendo el largo

hasta la punta del apice con una regla de 30 cm.

Diametro de la Mazorca (DM). Se estim6 en tres mazorcas midiendo la parte

central, con un vernier graduado.

Diametro del Olote (DO). Se estim0 en tres mazorcas, una vez desgranadas se

midio la parte central del olote con un vernier graduado.

Longitud de grano (LG). De las Mazorcas cosechadas se midieron con un

vernier graduado 30 granos de cada mazorca.
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Disefio experimental.- Se utilizo un disefio de bloques al azar con dos

repeticiones, en las dos localidades.

Modelo:
Yix=H + Li + Rj + Te+ LxTi + Eijk; donde:

Yix= Es la observacion en la i-ésima localidad, de la j-ésima repeticion en el k-
ésimo tratamiento.

p= La media general

Tk= Es el k-ésimo tratamiento

Rj= Es la j-ésima repeticion

LxTi= Es la interaccion de la localidad por tratamiento

Eijk= Es el error experimental

Correlaciones Simples entre Variables

Para las Correlaciones Simples se utilizo la siguiente formula:

(X=X (y-y)
J2(x=%) [2(y-y)

Se recurri6 a las tablas estadisticas de Pearson para definir la

significancia de estas correlaciones solo al nivel de probabilidad, p<0.05.

Andlisis de Componentes Principales. El Analisis de Componentes Principales
(ACP) es una técnica estadistica de sintesis de la informacion, o reduccion de la

dimensién (nimero de variables). Es decir, ante un banco de datos con muchas
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variables, el objetivo sera reducirlas a un menor nimero perdiendo la menor

cantidad de informacién posible.

Los nuevos componentes principales o factores seran una combinacion
lineal de las variables originales, y ademas seran independientes entre si, (Manly,

1986).

Un aspecto clave en ACP es la interpretacion de los factores, ya que ésta
no viene dada a priori, sino que sera deducida tras observar la relacion de los
factores con las variables iniciales (habra, pues, que estudiar tanto el signo como
la magnitud de las correlaciones). Esto no siempre es facil, y sera de vital
importancia el conocimiento que el experto tenga sobre la materia de

investigacion.

En lo que respecta al ACP, el planteamiento es el siguiente (Manly,

1986).
Variables
Genotipos Xy X3 Xp
1 X11 X12 - le
2 X1 X22 . Xap
n e Xnp

El primer componente principal es la combinacion lineal de las variables

X1, Xo,... Xp, de forma Z;=a11X1 + a12X1 +... + a1pXp, donde a son los elementos
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de los eigenvectores correspondientes, que varia tanto como sea posible para los

genotipos, sujeto a la condicion de que:
a112 + 3122 +... + a1p2: 1

Donde, la varianza de Z;, var (z1;) es tan grande como sea posible,

entonces el 2° componente principal es:
Zo=ap X+ axpXy +... + axX,
y var(z,) es tan grande como sea posible, con la condicion de:
Ay’ + Ay’ .. +ay=1

y también la condicion de que z; y z, no estén correlacionados.Para

encontrar los eigenvalores, la matriz de covarianzas adopta la forma:

Cu Cp G Gy
CuCprCyu..C

2p

c,C,C,..C

plL ~p2 ~p3 " pp

Donde los elementos de la diagonal, cj, es la varianza de x; (cada
variable) y cj, es la covarianza de la variables x; y x;, los eigenvalores serian las
varianzas de los componentes principales de la matriz

Cih+A+.+A,=Cy+Cph+..+Cp .

Dicho analisis se realiz0 para todos los genotipos y variables, para las
cruzas y las variables y posteriormente se realizd solo para las variables mas

importantes.
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IV. Resultados y Discusién

En el cuadro 4.1, se presenta la significancia de cuadrados medios de 15
variables en 50 colectas y 4 testigos de la localidad de UAAAN-UL. Para grupos
(G) se observan diferencias altamente significativas (p<0.01) en 6 de las 14
variables (PM, PO, RG, LM, NHM Y NGH) lo cual implica que los grupos y las
colectas que las contienen difieren significativamente para estas variables
(Kuleshov, 1933). En contraste en el resto de las variables se espera que sean

semejantes.

Respecto a la fuente de variacion Colecta (G), la cual que se refiere a la
variacion existente entre colectas que forman los grupos, se observaron
diferencias altamente significativas para todas las variables, lo cual es de
esperarse puesto las colectas provienen de diferentes ambientes (Camussi,1979)
de la republica mexicana, lo cual confirma la hipétesis de la diversidad aun no

explicada en maiz.

En relaciéon al coeficiente de Variacién, en 11 de las variables se observo
un rango aceptable menor al 20 % ( Falconer, 1978), en cambio para 4 variables
(ACA, PMIL, LG Y NHM), el rango fue mayor al 20%, debido posiblemente a que
estas variables son dificiles de medir o a que el tamafio de muestra no fue el

adecuado para cuantificarlas .
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En el cuadro 4.2, se presenta la significancia de cuadrados medios de 14
variables en 50 colectas y 4 testigos de la localidad de Venecia. Para grupos (G)
se observan diferencias altamente significativas (p<0.01), en 5 de las 14 variables
de (PM, PO, LM, NHM, NGH), esto es un indicativo de la diferencia que existe

entre las colectas y los grupos que tienen estas variables.

La relacion Colecta (G) sefala que todas las variables tienen diferencias
altamente significativas, excepto Altura de Planta (AP). Puesto que cada grupo
contiene 25 colectas, estos resultados indican que los genotipos de cada grupo
difieren en sus caracteristicas agrondmicas y las relacionadas con el rendimiento,
lo cual es de esperarse por el origen tan diverso de las colectas evaluadas.

(Hammer, 2003).

En relacion al Coeficiente de Variacion, se observa que todas las variables
estan en un rango aceptable ya que oscilaron de 3.6 % a 23.4% para PM y LG

respectivamente.
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Cuadro 4.1 Significancia de cuadrados medios de siete variables de 54
genotipos de maiz en la localidad de UAAAN-UL.

FvV G Rep Colecta(G) G*Rep EE cv Media
GL 1 1 52 1 52
DFM 99.58 6.90* 50.83* 26.71 21.08 6.0 75.8
DFF 176.34 71.38** 52.21** 371 32.3 7.3 76.9
AP 0.926 0 0.30* 0 0 8.3 2.8
AM 0.608 0.049 0.273* 0.127* 0.079 155 18
PM 15X106** 26X105* 41X106** 15X105* 40X105 16.3  12243.7
PO 474669* 23595 20X104** 25328 27446 19.6 842.0
RG 21X106** 31X105** 38X106** 11X105 40X105 17.6 114017
DM 2.38 0.134 0.605* 0.819 0.34 16.3 35
LM 2.7075** 0.0075 8.94 4.13* 2.3 10.8 14.2
NHM 4.09** 4.40 17.82** 12.96 14.8 29.6 13.0
NGH 497.08** 40.46 92.82** 36.87 26.9 17.0 30.4
DO 0.281 0.767 0.148* 0.016 0.12 14.8 24
LG 1.95 0.01 0.482* 0.049 0.12 30.0 11
PMIL 22901.72 37.58* 7985** 306.37 4239.0 21.0 308.9
ACA 0.0335 0.005 0.101 0.0675 0.008 28.0 0.3

*, ** Significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad; ns: no significativo.t = DFM: Dias a floraciébn masculina; DFF: Dias a
Floracion femenina; AP: Altura de planta; AM: Altura de Mazorca; PM: Peso de Mazorca; PO: Peso de olote; RG:
Rendimiento de grano. DM: Diametro de Mazorca; LM: Dias a Longitud de la Mazorca; NHM: NUmero de Hileras por
mazorca; NGH: Numero de granos por hilera; DO: Diametro del olote; LG: Longitud de grano: Peso de Mazorca; PO: Peso
de olote; PMIL: Peso de mil semillas.

Cuadro 4.2. Significancia de cuadrados medios de siete variables de 50
genotipos en la localidad de Venecia.

FvV G Rep Colecta(G) G*Rep EE cv Media
GL 1 1 52 1 52
DFM 65.61 265.69** 67.27** 3.61 16.3 5.2 76.27
DFF 9.61 691.69** 96.87** 0.25 80.6 6.1 80.65
AP 0.0055 0.001 0.235 0.140 0.05 10.2 2.3
AM 0.0121 0.0009 0.221% 0.270* 0.043 14.8 14
PM 53X106** 60X104* 57X106** 39X103 85X103 3.6 8111.2
PO 17244* 19.616 18X104** 2896 763 44 620.3
RG 51X106 59X104** 53X106** 63X103 81X103 3.8 7490.8
DM 0.341 0.670 0.6** 0.040 0.29 12.8 4.2
LM 22.89** 0.596 6.78* 12.42* 2.49 10.8 14.6
NHM 19.90** 5.470 9.17% 0.178 221 115 12.8
NGH 247.72%* 2.34 55.78** 7.30 255 17.3 29.1
DO 0.007 0.129 0.364* 0.188 0.10 13.7 2.3
LG 0.60 0.146 0.329* 0.029 0.19 234 1.8
PMIL 3754 10102** 4455.14** 1744 1399.1 11.1 335.1

*** Significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad; ns: no significativo. T = DFM: Dias a floracion masculina; DFF: Dias a
Floracion femenina; AP: Altura de planta; AM: Altura de Mazorca; PM: Peso de Mazorca; PO: Peso de olote; RG:
Rendimiento de grano. DM: Diametro de Mazorca; LM: Dias a Longitud de la Mazorca; NHM: NUmero de Hileras por
mazorca; NGH: Numero de granos por hilera; DO: Diametro del olote; LG: Longitud de grano: Peso de Mazorca; PO: Peso
de olote; PMIL: Peso de mil semillas.

25



En el Cuadro 4.3 se muestra el analisis combinado de las localidades donde para
localidades se observo diferencias significativas para FF, AP, AM, PO, RG y LG,
por lo que se infiere que estas caracteristicas son mayormente influenciadas por
el ambiente. En el Cuadro 4.4, se observan las diferencias cuantitativas de estas
variables y donde en la localidad de Venecia las colectas fueron mas tardias pero
de menor altura de planta y mazorca. En la UAAAN se observd mayor
rendimiento de grano y olote, en tanto que en Venecia la longitud de grano fue

significativamente mayor.

Cuadro 4.3. Significancia de cuadrados medios de siete variables de 48
genotipos de maiz en las localidades de UAAAN-UL y de Venecia, Dgo.

FV L G B(L) CG L6 L'CG) G*B(L EE CV MEDIA
GL 1 1 2 46 1 46 2 92

DFM 2389 116 12158 8854 1136  27.3 345 207 60 762
DFF 815.93* 7753  330.8% 118.79% 60.75  37.04 1202 2729 66 7838
AP 838+ 0158 0003  0302* 0309 0128+ 00639 0071 108 26
AM  693% 00017 00277 0382 0123 00922 0159 0075 170 16
PM  62X107  20X108  23X105 6IX105* 12X106 32X105* 20X10° 59X105 24.3 10076.1
PO  20X105* 65X103  17X10% 16X10+* 10X104 18X10+* 824 38088 264  739.7
RG  55X10™ 23X106°  27X105 57X106® 99X10  30X106® 30X106  56X105 256 9336.4
DM  2288* 107 0505 0.733* 0409 0394 0528 0349 151 39
LM 699 1757 0232  811* 6630 657* 954 3161 123 144
NHM  0.33 8.04 547 1840 0005 1125 7350 8574 225 130
NGH 5192 699.13* 23.19  90.83* 4862  55.90* 19054 3270996 19.2  29.8
DO 0104 00158 0353  0373* 0024 0148 0130 01218 145 24
LG  2441%  144* 0120  035* 0138 0322 0084 0197 291 15

PMIL 32699 1248 5101 6269** 2801 6012* 858ns  3387.77 181 321.6
*** Significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad; ns: no significativo.t = DFM: Dias a floracion masculina;
DFF: Dias a Floracion femenina; AP: Altura de planta; AM: Altura de Mazorca; PM: Peso de Mazorca; PO:
Peso de olote; RG: Rendimiento de grano. DM: Diametro de Mazorca; LM: Dias a Longitud de la Mazorca;
NHM: Numero de Hileras por mazorca; NGH: Numero de granos por hilera; DO: Diametro del olote; LG:
Longitud de grano: Peso de Mazorca; PO: Peso de olote; PMIL: Peso de mil semillas.
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Cuadro 4.4.

Promedios por localidad de 14 variables.

FV VENECIA UAAAN-UL DMS
DFM 76.6a 75.8 a 6.18
DFF 80.8 a 76.7Db 3.69
AP 2.3b 2.7a 0.37
AM 14Db 1.8a 0.38
PM 8270.0a 11882.0a 6398.00
PO 635.4 Db 843.9 a 276.00
RG 7634.0 b 11038.0 a 3456.80
DM 42 a 35a 0.83
LM 146 a 142 a 2.51
NHM 129 a 13.0a 4.14
NGH 29.3 a 30.3a 8.08
DO 23a 24 a 0.49

LG 18a 11b 0.62
PMIL 18a lla 82.31

Para la fuente de variacion de Colectas dentro de grupos, se observé diferencias
altamente significativas, lo cual implica que las colectas agrupadas en los grupos
son estadisticamente diferentes. Respecto a la interaccion Colecta x Localidad L
x C(G), las variables con mayor influencia ambiental fueron AP, PM, PO, RG, LM,
NGH, LG y PMIL.

Cuadro 4.5. Coeficientes de Correlacion de 14 Variables en 44 colectas y los

testigos, evaluadas en los campos experimentales de la UAAAN-UL y FAZ-UJED,
en el 2007.

DFM  DFF AP AM PM PO RG DM LM NHM NGH DO LG PMIL
DFM 0.85** 0.63* 0.67* -0.20 -0.04 -0.20 008 019 012 006 0.06 -0.03 -0.10
DFF 0.58* 0.66*  -0.25 -0.04 -0.25 006 022 013 003 -0.14 006 -0.14
AP 0.94*  -0.54* -0.41% 054 024 012 -024 -0.18  -0.39* 0.00 -0.26
AM -0.54** -0.44% 053  -024 009 -023 -016  -0.40* -0.01 -0.29*
PM 0.64** 0.99**  0.49* 014 027 048*  0.62* 015 024
PO 0.61*  0.44* 026 021 0.38*  0.62* 000  0.30*
RG 0.48* 013 026 048*  0.60* 016  0.24
DM 0.30* 0.50** 0.54*  0.55*  0.74* 019
LM -0.06 0.56**  0.29** 014 013
NGH 0.38*  0.30* 032 -0.18
NHM 0.45 0.35¢*  -0.02
DO -001  0.34*
LG 0.03
PMIL

* ** Significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad; ns: no significativo.t = DFM: Dias a floracion masculina;
DFF: Dias a Floracion femenina; AP: Altura de planta; AM: Altura de Mazorca; PM: Peso de Mazorca; PO:
Peso de olote; RG: Rendimiento de grano. DM: Diametro de Mazorca; LM: Dias a Longitud de la Mazorca;
NHM: NUmero de Hileras por mazorca; NGH: Numero de granos por hilera; DO: Diametro del olote; LG:
Longitud de grano: Peso de Mazorca; PO: Peso de olote; PMIL: Peso de mil semillas.
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En el Cuadro 4.5 se presentan los coeficientes de correlacion de las variables
evaluadas y su significancia. Se observaron valores altos y significativos de la
variable dias a floracién masculina (DFM) con dias a floracion femenina (DFF)
altura de planta (AP), y altura de mazorca (AM); con el resto no fue significativo.
Lo anterior indica que al incrementarse los dias a floracion en general

incrementa la altura de planta (AP) y por consiguiente la altura de mazorca (AM).

La variable altura de planta (AP) correlaciond positivamente con la altura de
mazorca (AM), y era de esperarse esta correlacion por lo mencionado en el
parrafo anterior; y correlaciono de manera negativa con las variables rendimiento
de grano (RG), Peso de mazorca (PM), peso de olote (PO) y diametro del olote
(DO); con las demas no fue significativo. Esto indica que estas correlaciones se
deben a que mayor altura de planta disminuyen los valores en lo que respecta a
las variables relacionadas con la mazorca, debido posiblemente a la asincronia
de la floracién que presentaron los genotipos y esto afecto el llenado de grano

en la mazorca .

En cuanto a variables relacionadas con la mazorca (PM, PO, RG, LM, NGH, LG
y PMIL), correlacionaron positivamente en las mismas variables de una manera
alta y significativa. Con algunas excepciones como diametro de mazorca (DM) y
(NHM) que a diferencia de las anteriores, correlacionaron significativamente con

(LM), (NGH) y (LG). En lo que respecta a diametro del olote (DO), este
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correlaciono positivamente con Longitud de grano (LG), y este correlaciono de

manera significativa con peso de mil Semillas (PMIL).

Con el objeto de simplificar la clasificacion y conocer el comportamiento de las
colectas evaluadas en dos localidades se aplicé un andlisis de componentes
principales, donde la varianza se distribuyo en los primeros cuatro componentes
con valores caracteristicos mayores a la unidad, con un valor de 77.01 porciento
(Cuadro 4.7). De acuerdo a la importancia de las variables originales el
Componente 1 (CP1) fue una funcion lineal de las variables AP, AM, PM, PO, RG
y DO acumulando el 37.18 porciento de la varianza, en tanto el componente-2
(CP2) es una respuesta lineal de DFM, DFF, AM, DM, LM y NGH con el 21
porciento de la variaciéon. EI componente tres en cambio solo explicé el 10.76
porciento de la varianza y fue una funcion lineal de PO, NHM y LG. El grafico
BIPLOT se realiz6 con los dos primeros componentes en virtud de que acumulan

la maxima varianza con 58.4 porciento.

En la Figura 1, se observa que los vectores variables para rendimiento y
relacionadas con él se orientaron al sector izquierdo del gréfico tales como RG,
PM, DO y PO, las cuales estan muy relacionadas ya que el &ngulo entre ellas es
muy estrecho. En este sector se agruparon los hibridos comerciales como Eros,
3025W, Cronos y la colecta regional Gémez Palacio (GP), los cuales fueron los
de mayor rendimiento con 17.4, 15.9, 15.5 y 12.2 ton/ha respectivamente. En este
sector se detectaron cuatro colectas de Chiapas, dos de Durango, una de

Chihuahua y una de Oaxaca.
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En contraste, en el sector derecho del gréfico se agrupan aquellas colectas de
mayor altura, mas tardias y de menor rendimiento. Destacan las colectas de
Michoacan, Chiapas, Hidalgo y Durango con rendimientos de 6.5, 4.3, 5.2y 3.8

ton/ha.

Las Razas tipo Tabloncillo, Harinoso, Reventon y Bolita se agruparon en el sector
inferior del grafico como colectas precoses, de baja altura y rendimiento. Otro
grupo importante es el de colectas cuyo origen es el Altiplano como Coahuila,

Durango, Chihuahua y San Luis Potosi.

Cuadro 4. 6. Valor caracteristico, varianza y varianza acumulada.

Componente Valor Varianza Acumulada
caracteristico (%)

1 5.20 37.17 37.17
2 2.97 21.19 58.37
3 151 10.76 69.12
4 111 7.98 77.09
5 0.96 6.9 84.01
6 .69 4.98 88.98
7 45 3.17 92.16
8 40 2.86 95.02
9 27 1.92 96.94
10 21 1.55 98.50
11 A2 .89 99.39
12 .05 .38 99.77
13 .03 .23 100.00
14 7.30 0.00 100.00
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Cuadro 4.7. Importancia y/o peso de las variables en los componentes
principales.
Componentes

Variable CP1 CP2 CP3
DFM 0.16 0.45 -0.16
DFF 0.18 0.44 -0.12
AP 0.33 0.28 -0.09
AM 0.33 0.30 -0.09
PM -0.38 0.04 -0.10
PO -0.31 0.10 -0.30
RG -0.37 0.03 -0.09
DM -0.28 0.31 0.25
LM -0.09 0.31 -0.29
NHM -0.17 0.21 0.44
DO -0.32 0.12 -0.25
LG -0.11 0.25 0.51
PMIL -0.15 -0.06 -0.37
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Figura 1. Ordenacion de 44 colectas y 4 testigos evaluados en dos localidades de la Comarca Lagunera.
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V. Conclusiones.

De acuerdo a los resultados se puede concluir:

> Las colectas fueron diferentes en trece de las 14 variables evaluadas en

ambas localidades y en el analisis combinado.

» Las colectas fueron de ciclo mas tardio en la localidad de Venecia, en tanto
que en la UAAAN, se caracterizaron por mayor altura de planta, mazorcay

rendimiento de grano.

» Los componentes 1y 2 acumularon el 60% de la variacion de los datos.

» El grafico BIPLOT caracterizé a las colectas en funcién de las variables RG,
PM, PO, DO, AP y AM para el CP-1 vy por el CP-2, las variables DFM, DFF,
LMy DM

» Los genotipos con mayor rendimiento fueron los hibridos comerciales.

» Las Colectas mas sobresalientes fueron Oax’-5, Chis-6, Chis-9, Chis-12,
Chis-13 y Chih. Estos materiales por tener buenas caracteristicas como

DO, PO, vy altos rendimientos pueden incorporarse a un programa de

mejoramiento de maiz.
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VI. Resumen

El programa de mejoramiento genético de maiz de la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro, en la Unidad Laguna, en el 2004 colect6 a nivel nacional 44
variedades criollas provenientes de diferentes estados de la republica y, en el
verano del el 2007 se evaluaron con el propésito de caracterizarlas y conocer su
potencial agronomico. La siembra fue en dos localidades en el campo
experimental de la UAAAN-UL y en el campo experimental de la FAZ-UJED en
Venecia, Dgo. Se utiliz6 un disefio en bloques al azar y dos repeticiones; la
parcela experimental fue de un surco de 2 m de largo, 0.80 m entre hileras. Para el
ordenamiento de genotipos y variables se utilizé6 la técnica de componentes
principales. Se tomaron datos de Peso de la mazorca (PM), Rendimiento de grano
(RG),Dias a floracion masculina (DFM), Dias a floracion femenina(DFF), Altura de
Planta (AP), Altura de mazorca (AM), Peso de Olote(PO), Peso de Mil
Semillas(PMIL), Didmetro de olote(DO), Numero de hileras por mazorca(NHM),
Numero de granos por hilera(NGH), Longitud de grano(LG), Diametro de la
mazorca(DM), Acame(ACA). Se observo una gran variacion fenotipica para todos
los materiales evaluados. Las colectas fueron de ciclo méas tardio en la localidad
de FAZ-UJED., en tanto que en la UAAAN, se caracterizaron por mayor altura de
planta, mazorca y rendimiento de grano. El grafico BIPLOT caracteriz6 a las
colectas en funcion de las variables RG, PM, PO, DO, AP y AM para el CP-1y por
el CP-2, las variables DFM, DFF, LM y DM, Las Colectas mas sobresalientes
fueron Oax’-5, Chis-6, Chis-9, Chis-12, Chis-13 y Chih. Estos materiales por tener
buenas caracteristicas como DO, PO y altos rendimientos pueden incorporarse a

un programa de mejoramiento de maiz.
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APENDICE
Cuadro 1A. Valores promedio de dos localidades en 14 variables y 48
colectas.

C DFM DFF AP AM PM PO RG DM LM NH GH DO LG PMIL
1 8475 8194 315 288 5734.90 479.30 525561 341 1451 1032 2137 217 132  356.72
2 80.00 86.75 244 242  12578.70 88542 1169328 3.89 1514 1418 40.00 240 144  309.33
3 9150 89.25 313 297 7093.75 583.33 651042 352 1483 1117 23.08 219 124 291.83
4 7575 7925 236 210 1101324 101005 10003.19 456 1555 1490 3296 2.77 1.69 33262
5 76.00 80.84 271 249 9343.75 791.67 8552.08 398 1345 1133 26.83 229 159 328.42
6 7417 8429 294 266 4418.43 593.18 382526 303 1620 1066 2745 186 115 24547
7 7375 7725 196 173  10015.63 621.35 939427 383 1488 1500 3250 240 124 32475
8 7450 7725 251 219 7351.69 827.37 652432 431 1450 1434 3350 239 189 329.36
9 7450 7775 277 246 10956.57 39579  10560.78 356 1419 1182 2813 218 154 330.05
10 76.25 79.75 233 213  10500.00 770.83 972917 321 1390 1158 31.63 209 105 337.17
11 7825 80.76 251 230 3931.14 573.05 335809 419 1310 13.69 2423 214 202 28421
12 73.00 7525 221 201 14774.89 67740  14097.49 414 1067 1331 2409 226 177 292.00
13 7475 7575 243 216  12582.63 838.53  11744.09 431 1567 13.00 37.84 244 184 300.86
14 7250 7400 226 199  15765.63 859.54  14906.08 4.44 1525 1502 31.71 287 152 28944
15 79.00 8125 281 265 12406.25 68750  11718.75 4.02 1592 1333 36.08 261 162 27750
16 7825 80.08 276 254  10159.43 451.32 9708.11 422 1563 12.89 37.05 207 229 32947
17 78.44  80.75 291 254 4375.00 353.91 402109 435 1623 1283 3383 251 190 319.50
18 7950 7975 258 238  11138.77 81413 1032464 396 1465 1351 36.66 246 157 276.71
19 76.50 7786 2.68 2.39 9858.58 741.48 9117.10 452 1791 1216 36.34 238 202 313.78
20 76.00 7575 2777 232 17868.14 108885 16779.29 413 1265 1457 3213 267 149 31218
21 7225 7650 260 230 13326.27 588.07 1273820 442 1433 1533 3595 220 224 32732
22 7825 8125 290 2.69 7935.25 737.40 719784 366 1641 1395 3699 265 111  310.80
23 7450 7675 241 204 13363.14 94478 1241836 423 1474 1354 3203 260 1.77 38091
24 7550 7700 223 186 13254.94 995.54 1225940 386 1370 1508 29.75 3.00 133 32426
25 77.25 7850 245 248  10371.40 498.78 987262 390 1274 1467 2858 228 140 288.33
26 76.50 79.00 248 225 1788354 105430 16829.23 431 1490 1417 3158 262 174 31575
27 76.00 7775 235 205 1460754 1066.09 1354145 435 1507 1550 3558 280 1.65 296.50
28 87.00 9472 289 268 7131.71 926.98 620473 398 1435 1384 2586 227 133  353.46
29 8121 80.07 3.00 283 5059.29 754.07 430523 342 1510 1325 3283 223 125 27342
30 7425 7825 257 2.26 7054.12  1000.33 6053.79 430 1527 1449 2768 256 168  363.73
31 76.75 7825 2.64 245 6989.41 551.00 643840 388 1308 1225 2450 226 163  323.08
32 76.00 79.75 265 245 8019.33 797.21 722213 408 1384 1183 31.08 243 148  239.00
33 77175 7725 266 242 5789.41 753.89 503553 333 1221 1117 2658 196 129 31225
34 7474 7875 263 251 6733.32 444.41 628891 355 1273 1234 2919 238 134 33456
35 7450 7800 2.63 243 6871.33 577.95 629338 347 1163 1154 2284 230 139  369.86
36 78.00 8032 289 270 5757.97 580.86 517711 411 1413 1267 2767 247 172 31175
37 77.25 8200 265 250 7217.28 583.33 663394 369 1323 1242 2442 237 155 32817
38 7350 7800 243 219 5804.48 492.87 531162 371 1180 2167 2400 201 160 261.17
39 64.75 6750 219 1.93 9921.54 796.74 912480 324 1424 793 2460 249 122 368.05
40 64.75 6525 216 1.90 9328.54 830.39 8498.15 356 14.78 883 2396 213 131 40075
41 7400 7400 264 209 7933.29 576.23 735706 290 1453 1116 2356 206 098 29511
42 65.00 6725 255 229 8540.68 493.08 804761 324 1223 983 2108 208 112 256.67
43 77.25 8650 271 2.68 8843.66 708.40 813526 354 1626 11.08 2558 245 113  321.83
44 8350 9150 286 262 9046.13 792.70 825342 429 1543 1201 2461 233 173 35953
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45
46
47
48

76.50
77.00
74.25
73.00

81.75
77.50
75.50
69.25

2.46
2.16
2.12
2.28

2.26
1.93
191
1.94

16997.50
18416.94
16508.71
13077.69

1020.48
1031.66
990.03
871.96

15977.02
17385.28
15518.68
12205.72

4.38
4.32
4.36
4.26

15.62
15.42
16.35
14.52

13.50
14.50
14.00
13.17

34.25
35.58
34.08
30.92

2.53
343
2.56
3.04

1.88
114
172
1.27

398.92
373.83
338.75
427.17
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